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Vorrede  zur  ersten  Auflage. 


Das  vorliegende  Werk  kann  als  Fortsetzung  der  vom  Verfasser 
herausgegebenen  Arbeit  über  Ventilationsmaschinen  der  Bergwerke 
betrachtet  werden,  verfolgt  mit  dieser  und  der  fiiiher  über  Hütten- 
wesensmaschinen veröffentlichten  denselben  Zweck  und  zeigt  die  gleiche 
Art  der  Behandlung  des  Gegenstandes.  Der  Zweck  ist ,  eine  Anleitung 
zur  Berechnung  und  zum  Entwurf  der  bei  der  bergmännischen  Förde- 
rung verwendeten  Apparate,  und  zugleich  eine  übersichtliche  Dar- 
stellung dieses  Faches  nach  seinem  gegenwärtigen  Stande  zu  geben. 
Die  Behandlung  erstreckt  sich  auf  die  der  allgemeinen  Maschinen- 
baukunde angehörenden  Gegenstände :.  Elemente ,  Bewegungsmechanis- 
men, Kraftmaschinen,  nur  so  weit,  als  diese  besondere,  aus  ihrer 
Anwendung  bei  Fördereinrichtungen  hervorgehende  Eigenthümlich- 
keiten  z^gen;  die  gegebenen  Regeln  gestatten  indessen  die  Bestimmung 
der  Hauptdimensionen,  und  demgemäss  den  Entwurf  einer  Skizze  auch 
für  die  Kraftmaschine. 

Ausführlich  und  detaillirt  sind  dagegen  im  Texte  sowol  als  in 
den  Tafeln  die  Arbeitsmaschinen  und  zugehörigen  Apparate,  auch 
Fördergefisse  nebst  Bahnen  berücksichtigt,  deren  Gonstruktionsregeln, 
so  weit  es  erforderlich  schien,  theoretisch  abgeleitet  und  duVch  sorg- 
fältig geprüfte  Erfahrungsdaten  ergänzt  wurden. 

Da  das  Werk  sich  mit  der  Maschinen-Förderung  befasst,  ist  die 
kleine  Gruppe  der  unmittelbar  durch  Menschenhand  bewegten  Förder- 


IV  Vorwort. 

gefässe:  Hunde  mit  Holzbahnen,  Schiebkarren ,  Schlitten,  Kähne  u.  s.  w. 
ausser  Acht  gelassen.  Desgleichen  konnten  die  combinirten  Förder- 
und Wasserhebmaschinen  nicht  fuglich  aufgenommen  werden,  weil 
deren  Einrichtung  oder  mindestens  ihre  Berechnung  von  der  Be- 
schaffenheit der  zur  Wasserhebung  dienenden  Arbeitsmaschine  abhängt. 
Wenn  dagegen  in  einem  Werke  über  Fördermaschinen  auch  die  Fahr- 
künste erscheinen,  so  widerspricht  dies  der  viel  verbreiteten  Ansicht, 
dass  die  Fahrkünste  nicht  in  den  Abschnitt  über  bergmännische  Förde- 
rung, sondern  über  Fahrung  gehören.  Wer  diese  Ansicht  theilt,  wolle 
das  Buch  als  ein  solches  über  Förderung  und  Fahrung  mittelst  Ma- 
schinen ansehen ;  die  Aufnahme  eines  Gegenstandes  wird  übrigens 
weniger  als  eine  Auslassung  der  Rechtfertigung  bedürfen. 

Die  Anordnung  des  Stoffes  lässt  vielleicht  Manches  zu  wünschen 
übrig.  Der  Abschnitt  über  die  geneigte  und  Horizontalförderung  ver- 
ursachte in  dieser  Beziehung  einige  Schwierigkeit.  Während  die  Ver- 
tikalförderung gewöhnlicli  derartig  erfolgt,  dass  mit  Hilfe  von  Treib- 
körben gleichzeitig  ein  beladenes  Gefäss  aufgezogen  und  ein  leeres 
niedergelassen  wird,  sind  bei  den  oben  genannten  Förderungsarten 
eine  ziemliche  Anzahl  verschiedener  Methoden  in  Anwendung.  Eine 
abgesondertem  detaillirte  Beschreibung  dieser  Methoden  würde  das 
Studium  jeder  einzelnen  davon  ohne  Zweifel  erleichtern,  hätte  aber 
so  viele  Widerholungen  oder  Berufungen  auf  früher  Gesagtes  im  Ge- 
folge, dass  die  nach  den  Haupttheilen  der  Anlagen  statt  nach  der 
Fördermethode  getroffene  Eintheilung  vorzuziehen  schien. 

Mit  der  Kritik  der  ausgeführten  oder  ausführbaren  Anordnungen 
will  der  Verfasser  die  Wahl  unter  denselben  erleichtern,  nicht  aber 
stets  ein  allgemein  giltiges  Ui-theil  hinstellen ;  ein  solches  lässt  sich  in 
vielen  Fällen  nicht  geben,  weil  die  Zweckmässigkeit  einer  Anlage  zu 
sehr  von  lokalen  Verliältnissen,  dem  disponiblen  Raum,  der  Dauer 
der  Benützung,  von  der  Einrichtung  der  Werkstätten,  welche  die 
Bestandtheile  anfertigen  u.  s.  w.  abhängt.  Ueber  einen  Hauptfaktor 
der  Beurtheilung ,  die  grösseren  oder  geringeren  Herstellungskosten, 
geben  häufig  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grad  detaillii'te  Entwürfe  und 
nach  den  örtlichen  Preisen  berechnete  Voranschläg<i  den  richtigen 
Aufschluss. 


Vorwort.  y 

Die  Literaturangabeu  erstrecken  sich  nicht  nur  auf  die  dem  Vcr- 
iksser  blos  aus  Zeitschriften  und  Büchern,  sondern  auch  auf  die  aus 
eigener  Wahrnehmung  ihm  bekannten  Gegenstände,  soweit  darüber 
in  den  benützten  Druckwerken  Veröffentlichungen  existiren.  Die  An- 
gaben über  wirkliche  Ausführungen  beziehen  sich  stets  auf  die  der 
citirten  Quelle  beigesetzte  Jahreszahl,  da  dem  Verfasser  natürlich  in 
vielen  Fällen  nicht  bekannt  ist,  ob  die  beschriebene  Einrichtung  gegen- 
wärtig noch  unverändert  besteht  oder  nicht. 

Als  Längen-  und  Gewichtseinheit  sind  Meter  und  Kilogramm 
angenommen. 

Die  Zeichnungen  wurden  theils  vom  Verfasser  selbst,  theils  von 
dessen  Assistenten  Gustav  Ziegelheim  uud  Emil  v.  Mannlicher 
angefertigt. 

Da  über  die  bergmännische  Förderung  keine  auf  den  neueren 
Lehren  der  Maschinenkunde  gegründete  Abhandlung  erschienen  ist, 
und  viele  Theile  des  Gegenstandes  bisher  der  Bearbeitung  noch  gänz- 
lich ermangelten ,  glaubt  der  Verfasser  durch  dieses  Werk  einem  that- 
sächlichen  Bedürfniss,  so  weit  es  in  seinen  Kräften  liegt,  abzuhelfen. 


Von-ede  zur  zweiten  Auflage. 


Die  am  Schlüsse  der  Vorrede  zur  ersten  Autijige  ausgesprochene 
Voraussetzung,  dass  die  „Fördermaschinen  der  Bergwerke"  einem 
fühlbaren  Bedüiiuisse  des  fachmännischen  Publikums  begegnen  werden, 
hat  sich  durch  die  lebhafte  Nachfrage  bestätigt,  welche  dem  Werke 
zu  Tbeil  geworden  ist,  indem  dessen  erste  Auflage  binnen  drei  Jahren 
vergriffen  wurde. 

So  erfreulich  diese  Thatsache  für  den  Verfasser  sein  musste,  ist 
der  letztere  doch  weit  davon  entfernt,  den  raschen  Absatz  des  Buches 
den  Vorzügen  desselben  allein ,  und  nicht  auch  dem  bisherigen  Mangel 
einer   erschöpfenden  Behandlung   des   Gegenstandes   überhaupt  zuzu. 


VI  Vorwort. 

■ 

schreiben.  Der  erzielte  günBtige  Erfolg  konnte  daher  den  Verfasser 
nur  dazu  aneifem»  so  weit  es  ihm  möglich  und  durch  die  vorgesteck- 
ten Grenzen  gestattet  war,  bei  Bearbeitung  der  zweiten  Auflage  den 
etwaigen  UnvoUkommenheiten  der  ersten  abzuhelfen. 

Es  wurden  nicht  nur  alle  wichtigen  seit  Erscheinen  der  ersten 
Auflage  bekannt  gewordenen  Neuerungen  berücksichtigt,. sondern  auch 
bei  den  meisten  Kapiteln  mehr  oder  weniger  eingehende  Aenderungen 
vorgenommen,  welche,  wie  der  Verfasser  hofft,  sich  als  Verbesse- 
rungen, darstellen  werden.  Der  Abschnitt  IV  hat  mit  Rücksicht  auf 
das  in  der  Vorrede  zur  ersten  Auflage  an  betreffender  Stelle  Gesc^^ 
eine  vollständige  Umarbeitung  erfahren  und  dürfte  in  der  gegen- 
wärtigen Form  eine  leichtere  Orientirung  gestatten,  indem  nun  die 
Materien  desselben  nach  den  einzelnen  Fördermethoden  gruppirt  sind. 

Sämmtliche  Zahlenbeispiele  wurden  nochmals  durchgerechnet  und 
dabei  einige  Fehler  verbessert.  Die  Auffindung  einzelner  Gegenstände 
ist  durch  weiter  gehende  Gliederung  des  Inhaltes,  insbesondere  aber 
durch  das  zum  Schlüsse  beigefugte  Sachregister  erleichtert. 

Die  Zusätze  erstrecken  sich  nicht  nur  auf  den  Text,  sondern 
selbstverständlich  auch  auf  die  Zeichnungen.  Die  neu  aufgenommeneu 
Figuren  sind  nicht  in  den  Tafeln  der  ersten  Auflage  eingeschaltet, 
sondern  auf  zehn  Ergänzungstafeln,  welche  die  letzten  des  Atlas 
bilden,  zusammengestellt;  doch  ist  für  möglichst  bequeme  Benützung 
dadurch  gesorgt,  dass  die  Figuren  fortlaufend  numerirt  und  am  Kopfe 
jeder  Tafel  die  darin  vorkommenden  Nummern  angegeben  sind. 

Für  die  Anfertigung  der  Ergänzungstafeln  sowie  die  Ausführung 
der  Control-Rechnungen  ist  der  Verfasser  seinem  gegenwärtigen  Assi- 
steuten,  Herrn  Max  Arbesser  v.  Rastburg,  zu  besonderem  Danke 
verpflichtet. 
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Einleitung. 


f 


Die  Förderung,  d.  h.  die  Fortbewegung  der  Produkte,  welche 
der  Bergbau  liefert,  und  der  Materialien,  deren  er  bedarf,  spielt  beim 
Grubenbetrieb  eine  um  so  wichtigere  Aolle,  je  kleiner  der  Werth  der 
gewonnenen  Produkte  und  je  länger  der  Weg  ist,  den  sie  zurücklegen 
müssen.  Die  Kosten  der  Förderung  sind  oft  von  entscheidendem  Ein- 
iiuss  auf  die  Bentabilität  der  Gewinnung.  Das  hiedurch  bedingte  Streben 
nach  YeryoUkommnung  der  Einrichtungen,  sowie  die  Verschiedenheit 
der  zu  bewegenden  Körper,  der  Richtungen,  nach  welchen  der  Trans- 
port erfolgen  soll,  der  tu  erzielenden  Leistungen  und  zu  Gebote  stehen- 
den Betriebskräfte  erkjiären  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Apparate, 
welche  zur  Förderung  yerwendet  werden. 

Die  aufwärts  gerichtete,  dann  wegen  der  Nebenhindemisse  auch  die 
horizontale  und  die  unter  geringer  Neigung  abwärts  erfolgende  Bewegttng 
erfordern  einen  Aufwand  an  Arbeit,  während  bei  stärkerer  Neigung  die 
Niederbewegung  selbstthätig  stattfindet  und  durch  einen  Hemmapparat 
regulirt  wird.  Es  sind  daher  Maschinen  zur  Förderung  nach  zwei  ent- 
gegengesetzten Richtungen  und  zur  AbwärtsfÖrderung  allein 
zu  unterscheiden.  Wenn  die  ersteren  auch  in  speziellen  Fällen  nur 
zur  Bewegung  nach  einer  Richtung  benützt  werden,  gestatten  sie  doch 
stets  auch  die  Förderung  in  der  umgekehrten  Richtung,  wodurch  die 
obige  Benennung  gerechtfertigt  erscheint. 

Je  nach  der  Neigung  des  Weges,  den  der  geforderte  Gegenstand 
zurücklegt,  kann  man  Maschinen  zur  Förderung  in  vertikaler  und  in 
geneigter  oder  horizontaler  Richtung  unterscheiden. 

Die  Bewegung  der  Last  erfolgt  ferner  ununterbrochen  oder  absätzig, 
daher  man  auch  die   continuirliche   und    die    absätzige  Förderung  unter- 


XVIII  Einleitung. 

scheiden  kann;  letztere  ist  jedoch  nur  bei  den  zur  Hebung  von  Menschen 
dienenden  Eahrkünsten  in  praktischer  Anwendung. 

Auf   die    angeführten    Unterschiede   gründet  sich   die   folgende   Ein- 
theiluug  der  Lehre  von  den  Fördermaschinen: 
I.  Seile  und  Ketten. 

II.  Fördergefässe  und  deren  Bahnen. 

Diesen  Bestandtheilen  sind  besondere  Abschnitte  gewidmet,  weil 
deren  Construktion  von  der  sonstigen  Einrichtung  der  Förderungsaulage 
der  Hauptsache  nach  unabhängig  ist. 

III.  Maschinen  zur  Y ertikalförderung. 

Die  charakteristischen  Merkmale  der  unter  obigem  Titel  behandelten 
Einrichtungen  sind,  dass  a)  die  Förderung  continuirlich  erfolgt,  b)  die 
Bewegung  von  Lasten  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  möglich 
und  c)  die  Förderbahn  vertikal  ist. 

IV.  Maschinen  zur  geneigten  und  horizontalen  Förde- 
rung. 

Bei  diesen  ist  das  Merkmal  c),  die  Neigung   der   Bahn,  abgeändert. 

V.  Maschinen  zum  Abwärtsfördern,  von  III.  im  Punkt  b), 
endlich 

VI.  Fahrkünste, 

von  III.  im  Punkt  a)  verschieden. 

Unter  Tagförderung  versteht  mau  die  Bewegung  der  Lasten  ober 
Tags.  Soweit  dieselbe  noch  dem  Bergbau  angehört,  unterscheiden  sich 
deren  Apparate  meist  nur  wenig  von  den  in  der  Grube  angewendeten, 
daher  es  genügen  wird,  auf  die  vorkommenden  Abweichungen  gelegent- 
lich aufmerksam  zu  machen. 


I.  Seile  und  Ketten. 

Die  zn  bewegende  Last  f,  Eig.  1,  wird  an  ein  Seil  oder  einen 
anderen  biegsamen  Körper  9  gehängt,  der  sich  auf  eine  in  Umdrehung 
yersetzte  Trommel  r  (Treibkorb)  aufwindet. 

Man  benützt  Seile  aus  Hanf  oder  Aloe,  aus  Eisen-  oder  Stahl- 
draht; dieselben  erhalten  einen  annähernd  runden  oder  rechteckigen 
Querschnitt,  wonach  Bund-  und-  Band-  oder  Fl  ach  seile  zu  unter- 
scheiden sind.  Bei  der  Aufwicklung  auf  die  Trommel  legen  sich  die 
Windungen  der  Rundseile  neben,  die  der  Bandseile  über  einander. 
Nebstdem  werden   Ketten  und  Bänder  aus  Eisen  verwendet. 

Die  Anschaffung  und  Erhaltung  der  Seile  nimmt  einen  erheblichen 
Theil  der  gesammten  Förderkosten  in  Anspruch.  Durch  einen  Seilbruch 
können  die  Betriebseinrichtungen  bedeuteuden  Schaden  erleiden  und 
Menschenleben  geföhrdet  werden.  Es  ist  daher  bei  der  Anfertigung 
die  gprösste  Sorgfalt  und  beim  Gebrauche  eine  fortwährende  Ueber- 
wachung  nothwendig. 

Drahtseile.  ^ 

Oonstrnetioil.  Die  Seile  entstehen  aus  den  Drähten  durch  Zusam- 
menflechten. Die  Drähte  sind  zu  .Litzen,  die  Litzen  zum  Seil,  oder 
mehrere  derart  gebildete  Seile,  welche  mau  dann  Stränge  nennen 
kann,  zum  fertigen  Seil  zusammengewunden. 


1)  Die  Drahtseile  wurden  am  Harz  vom  Oberbergrath  Albert  eingeführt  und 
verbreiteten  sich  seit  dem  Jahre  1836  nach  den  übrigen  L&ndem.  Auch  wurde 
deren  Erfindung  vom  Genannten  ohne  Zweifel  selbststftodig  gemacht,  wenn  gleich 
Comb  es  im  Handbuch  der  Bergbauknnst,  deutsch  v.  Hartmann,  2.  Bd.  S.  267 
angibt,  er  habe  schon  1822  in  einer  Steinkohlengrube  zu  Biye  de  Gier  ein  Draht- 
leü  in  Verwendung  gesehen. 

T.  Hancr,  Fördermaaetainen.    8.  Aufl.  1 


2  Drahtseile. 

Die  Gesammtzahl  der  Drähte  steigt  bis  300;  die  Zahl  Drähte  in 
den  Litzen  und  der  letzteren  im  Seil  ist  sehr  verschieden  und  richtet 
sich  znm  Theil  nach  der  Construction  der  bei  der  Fabrikation  verwen- 
deten Maschinen.  So  z.  B.  hat  man  12-  und  16  drähtige  Seüe  aus  3,  be- 
ziehungsweise 4  Litzen  a  4  Drähten;  24diähtige  aus  4L.  k  6  D.; 
36  drähtige  aus  6  L;  a  6  D.;  72dräht.  aus  6  L.  ä  12  D.,  von  welchen 
letzteren  zuerst  3  zusammengedreht  und  dann  mit  den  übrigen  9  um- 
flochten werden;  108dräht.  aus  6  L.  a  18  D.,  von  letzteren  wieder  zuerst 
6  zusammengedreht  und  dann  mit  den  übrigen  12  umwickelt;  216dräht. 
aus  6  Strängen  a  6  L.  a  6  D.  u.  s.  w.  Der  Querschnitt  des  Seiles  soll 
sich  dem  kreisjförmigen,  die  Form  der  cyUndrischen  möglichst  nahem, 
damit  sich  die  Windungen  an  der  Trommel  mit  der  geringsten  gegen- 
seitigen Beibung  und  Abnützung  auf-  und  abwickeln;  daher  sollen  alle 
Litzen  gleichviel  Drähte  enthalten  und  ist  eine  grössere  Zahl  von 
Drähten  in  den  Litzen  sowie  von  letzteren  im  Seil  vortheilhaft.  In  der 
That  werden  diese  Zahlen  häufig  gleich  6  genommen  und  durch  ver- 
schiedene Drahtstärken  die  nothwendige  Tragfähigkeit  erzielt. 

Mehr  als  4  Drähte  oder  Litzen  legen  sich  nicht  mehr  regelmässig 
zuBammen,  weshalb  eine  Einlage,  die  Seele,  aus  Hanf  oder  Werg  ein- 
geflochten wird,  um  die  Höhlung  im  Innern  der  Litzen  sowohl  als  des 
Seiles  auszufüllen.'  Da  eine  dünne  Hanfseele  beim  Einflechten  oft  zer- 
j'eisst,  wendet  man  hie  und  da  bei  6  drähtigen  Litzen  einen  7ten  Draht 
als  Seele  an.  Dies  ist  jedoch  nicht  zweckmässig,  weil  das  Gewicht  des 
Seiles  dadurch  zunimmt,  ohne  dass  dessen  Tragfähigkeit  wächst;  deni^ 
ein  solcher  Draht  wird  wegen  seiner  geringeren  Elrümmung  durch  die 
Belastung  mehr  gedehnt  als  die  äusseren  und  reisst,  oder  es  ist  wenig- 
stens auf  seine  Tragkraft  nicht  zu  bauen. 

Um  das  Bestreben  des  Seiles  zur  Drehung  um  seine  Axe  zu  ver- 
mindern, werden  die  Litzen  im  Seil  entgegengesetzt  zu  den  Drähten 
in  den  Litzen  gewunden.  Das  Zusammenflechten  überhaupt  hat  die 
Erhöhung  der  Sicherheit  zum  Zweck.  Bei  parallel  gelegten  Drähten 
wird  durch  Eeissen  derselben  das  Seil  auf  seine  ganze  Länge,  bei  ge- 
flochtenen nur  auf  eine  geringe  Erstreokung  geschwächt,  und  die  Trag- 
kraft wenig  herabgesetzt ,  weil  selten  mehrere  Drähte  an  derselben  Stelle 
reissen.  Bei  einer  Krümmung  des  Seiles  würden  ferner  die  an  der  oon- 
vexen  Seite  liegenden  von  den  parallelen  Drähten  mehr  gespannt  sein, 
während  die  geflochtenen  ganz  congruente  Biegungen  erhalten  und  daher 
auf  die  gleiche  Art  in  Anspruch  genommen  sind. 

Je  stärker  die  Drehung,  d.  h.  je  kleiner  das  Yerhältniss  zwischen 
Länge  und  Durchmesser  einer  Windung  ist,  desto  mehr  wird  das  Seil 
durch   eine    gegebene    Belastung    in    Anspruch   genommen,    desto    mehr 


Drahtseile.  3 

nähert  sich  aber  auch  seine  Form  der  für  die  Aufwicklung  an  der 
Trommel  günstigsten  cylindrischen ;  aus  diesem  Grunde  erhalten  die 
gegenwärtig  benützten  Seile  eine  bedeutend  stärkere  Drehung  als  die 
älteren.  Die  Winkel  der  Drahtaxe  gegen  die  Litzenaxe  und  der  letzte- 
ren gegen  die  Seilaxe  sind  bei  denselben  meist  nahe  gleich  und  betragen 
15  bis  20» 

Die  Drähte  eines  fertigen  Seiles  dürften  sich  nahe  oder  ganz  im 
normalen,  d.  h.  ungespannten  Zustand  befinden.  Dies  scheint  von  der 
Anfertigung,  namentlich  daher  zu  rühren,  dass  die  Biegung,  welche  die 
Drähte  beim  Zusammenflechten  erleiden,  stark  genug  ist,  um  jedenfallß 
schon  eine  bleibende  Formänderung  heryorzurufen.  Das  Bestreben  des 
Seiles  zum  Aufwinden  entspringt  Torzüglich  nur  aus  dem  Gewichte 
desselben  und  der  angehängten  Last. 

B6reclui1Ulg.  Der  grösste  Durchmesser  d  des  Seiles,  welcher 
zur  Berechnung  der  Treibkörbe  bekannt  sein  muss,  ergibt  sich  aus  der 
Zeichnung  des  Querschnittes.  Bei  einem  36  drähtigen  Seil  z.  B.,  von 
welchem  Fig.  2  eine  Litze  darstellt,  beflnden  sich  die  Mittelpunkte  der 
innersten  Drähte  in  einem  regulären  Zwölfeck;  ist  also  o  die  Axe  des 
Seiles,  e  die  der  Litze,  so  hat  man,  unter  S  den  Drahtdurchmesser 
verstanden, 

d  =  2  \Jiw  +  2äe  +  y)  — 

=  2  (-i  Äwi^  75«  +  2  y  tangßO^  +  t)  =  ^'^*' 

welcher  Werth  jedoch  nur  bei  starker  Spannung  der  Drähte  während 
der  Anfertigung  der  Wirklichkeit  entspricht,  sonst  aber  bis  9d  und 
darüber  steigt ;  man  geht  daher  am  sichersten ,  wenn  man  den  Durch- 
messer an  vorliegenden  Seüproben  abnimmt..    Für  ein  216drähtiges  Seil 

wäre  nahe 

d  =  24(1. 
Riiha*)  gibt  zur  annähernden  Berechnung  des  Seildurchmessers 
d  aus  der  Zahl  n  und  dem  Durchmesser  S  der  Drähte  die  Formel 

(1) d  =  l'S)ö  j/^ 

welche  von  der  Wirklichkeit  nur  wenig  abweichende  Resultate  liefert. 
Das  Gewicht  k  von  l  Meter  Seillänge  ergibt  sich,  wenn  man 
die  Dräbfte  als  parallel  zur  Seilaxe  fortlaufend  betrachtet,  ferner  das 
Gewicht  eines  Kubikmeters  Draht  gleich  7700  Kil.  und  ö  in  Centi- 
metem  setzt, 

k  =  0-77nd«^=  0'6<>5«d«. 

4 


1)  ^Timnelbaukunst'',  2.  Liefg.  S.  366. 
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Dieser  Werth  ist  jedoch  zu  gering,  weil  die  Drähte  gewunden  sind, 
daher  die  Lange  derselben  in  1™  Seil  grösser  ist  als  1"^;  auch  ver- 
mehren die  Hanfseelen  und  der  TJeberzug  mit  Theer  das  Gewicht ,  man 
kann  daher 

(2) k  =  0-75nÄ* 

setzen,    und   wird    hieraus    mit    der    Praxis    nahe    stimmende    Werthe 
erhalten. 

Was  die  Länge  der  Förderseile  betrifft,  so  hängt  diese  Ton  dem 
Wege  ab,  den  die  Last  zurücklegen  solL  Wenn  das  Seil  sich  auf  einen 
Korb  aufwindet,  ist  zu  beachten,  dass  stets  2  bis  5  Windungen  am 
letzteren  bleiben  sollen ,  damit  das  Seil  durch  die  Reibung  gegen  das 
Abgleiten  gesichert,  und  keine  umständliche  Befestigung  nothwendig  ist. 
Nebstdem  werden  einige  Windungen  zugegeben,  um  das  nächst  dem 
Fördergefass  befindliche  Seilende,  welches  meistens  zuerst  schadhaft  wird, 
abhauen  und  das  Seil  dann  noch  weiter  verwenden  zu  können. 

Die  Stärke  des  Seiles  hingegen  ist  Gegenstand  der  Rechnung, 
deren  genaue  Durchführung  jedoch  auf  Schwierigkeiten  stösst.  Nimmt 
man  auch  an,  dass  im  unbelasteten  Seil  die  Drähte  sich  im  normalen, 
ungespannten  Zustand  befinden,  so  kommt  doch  die  Abweichung  der 
Drahtaxe  von  der  Richtung,  in  welcher  die  Belastung  wirkt,  d.  h.  von 
der  Seilaxe  zu  berücksichtigen.  Die  auf  die  einzelnen  Drähte  entfallen- 
den Theile  der  Last  als  gleich  vorausgesetzt,  müsste  man,  wenn  der  am 
Seil  hängende  Körper  gefuhrt,  also  das  Seil  gegen  Drehung  gesichert 
ist,  die  Belastung  »  =  ce  Fig.  3,  welche  in  dem  betr^hteten  Seilquer- 
schnitt tnn  auf  einen  Draht  ab  wirkt,  in  eine  zur  Drahtaxe  tangentiale 
und  eine  horizontale  Componente  cb  und  cd  zerlegen,  von  welchen  die 
erstere  auf  Zerreissen  des  Drahtes  wirkt.  Die  horizontalen  Componenten 
geben  eine  Resultirende ,  welche  das  Seil  aufzudrehen  strebt,  jedoch 
durch  den  Widerstand  der  Führung  aufgehoben  wird.  Nebstdem  wird 
das  Seil  durch  die  Belastung  gedehnt,  daher  jeder  Draht  mehr  gerad 
gestreckt  und  auf  Biegung  in  Anspruch  genommen.  Hängt  dagegen  die 
Last  frei,  so  ist  der  Zug  s  Fig.  3  in  eine  zur  Drahtaxe  tangentiale  und 
eine  darauf  senkrechte  Componente  ef  und  cg  zn  zerlegen;  erstere  be- 
lastet den  Draht,  vermöge  der  vereint  wirkenden  Componenten  eg  dreht 
sich  das  Seil  so  weit ,  als  es  die  dabei  hervorgerufene  Biegungsspannung 
der  Drähte   zulässt. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  eine  eingehende  Theorie  der 
Seile  complicirt  und  wegen  anderer  nicht  in  Rechnung  zu  ziehender 
Momente  doch  nicht  vollkommen  genau  ausfietllen  wird;  es  ist  daher 
gerathen,  die  Abweichung  der  Drähte  von  der  zur  Seilaxe  parallelen 
Richtung   ausser   Acht   zu    lassen    und    durch    entsprechende   Wahl    des 
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Festigkeitscoefficienten  den  dabei  begangenen  Fehler  möglichst  auszu- 
gleichen. Sind  S  die  Belastung  des  Querschnittes  pr.  Flächeneinheit, 
n  und  d  Zahl  und  Durchmesser  der  Drähte,  P  der  Zug,  welchen  der 
am  stärksten  in  Anspruch  genommene  Querschnitt  des  Seiles  auszuhalten 
hat,  so  wird 

4 

Der  Allgemeinheit  wegen  ist  anzunehmen,  die  Förderung  erfolge  in 
einer  Richtung  AB  Fig.  4,  welche  den  Winkel  ß  mit  der  Horizontalen 
einschliesst.  Nun  ist  F  die  Summe  aus  dem  relativen  Seügewicht  Oi 
und  den  sonstigen  das  Seil  spannenden  Kräften  Q;  das  erstere  Gewicht 
wird  aber,  unter  L  die  Länge  des  den  obersten  Querschnitt  belastenden 
Seiles  verstanden, 

Ol   =  kZainß, 

und  da  Zm^  gleich  dem  Yertikalabstand  M  zwischen  dem  oberen  und 
unteren  Seilende  ist,  folgt  mit  Bücksicht  auf  (2) 

Gl  =  0-75  nö^  H 

P=  Q  +  0-76  ni^H  =  a«5«^ 

4 

^      ~    0-785«  —  0-75  J2"' 
Statt  dessen  kann  man  auch  genau  genug  setzen: 

Nun  kommt  noch  ein  Umstand  zu  berücksichtigen,  der  von  wesent- 
lichem Einfluss  auf  die  Sicherheit  und  Dauer  der  Förderseile  ist:  die 
Biegung,  welche  dieselben  beim  Auflegen  auf  die  Trommel  oder  Scheibe 
erfahrenr  Da  die  Drähte  schraubenförmig  gewunden  sind  und  abwech- 
selnd an  der  convexen  und  concaven  Seite  des  Seiles  laufen,  bleibt  bei 
der  Biegung  die  Axenlänge  der  Drähte  ungeändert  und  tritt  in  deren 
Fasern  dieselbe  Ausdehnung  und  Zusammendrückung  ein,  als  ob  sie 
nach  Fig.  5  einfach  über  die  Scheibe  t  gebogen  wären.  Bezeichnen  D 
den  Durchmesser  der  letzteren,  6  wie  oben  den  Drahtdurchmesser,  (p 
den  Bogen,  welchen  das  Seil  an  der  Scheibe  umfasst,  so  ist  '/«  {D  -^  S)tp 
die  Länge  der  Drahtaxe  vor  und  nach  der  Biegung.  Die  Länge  der 
äussersten  Faser  ist  vor  der  Biegung  ebenso  gross,  nach  derselben 
*/«(2^  +  2d)^,  daher  die  Verlängerung  durch  Biegung 

Das  Yerhaltniss  dieser  Zunahme  zur  ursprünglichen  Länge  oder  die 
verhältnissmässige  Ausdehnung  ist  daher 
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oder  annähernd  gleich  —  . 

Bekanntlioh   ist  nun   die   Spannung   pr.    Flächeneinheit  das  Produkt 

aus   der  yerhältnissmässigen    Ausdehnung    und    dem   Elasticitätsmodul  e; 

ist  also  s  die  von  der  Biegung    herrührende    Spannung   der  äussersten 

Drahifaser,  so  hat  man 

ö 

«   =    £    -  -  . 

D 

Da  ferner  die  von  der  Belastung  herrührende  Spannung  pr. 
Flächeneinheit  mit  %  bezeichnet  wurde,  so  ergibt  sieh  die  Gesammt- 
spannung  der  äussersten  Drahtfaser 

(4) Ä  =  ,  4-  «  =  t  A  _|.  « 

und  hieraus  folgt  der   Durchmesser  D,  welchen   die  Trommel  minde- 
stens erhalten  soll 

^^> •    •      ^=5^- 

Wählt  man  die  Zahl  Drähte  n  und  die  grösste  Gesammtspannung 
Sf  so  können  6  und  D  aus  (3)  \und  (5)  berechnet  werden.  Dabei  ist  % 
innerhalb  gewisser  Grenzen  wiUkürlich,  daher  die  Aufstellung  noch 
einer  Bedingung  zidässig.  Da  D  leicht  einen  unpraktisch  grossen  Werth 
erhält,  kann  man  festsetzen,  dass  für  %  derjenige  Werth  anzunehmen 
sei,  welcher  D  zum  Minimum  macht.  Führt  man  in  (5)  den  aus  (3) 
folgenden  Werth  von  6  ein,   so  ergibt  sich 


8—%     f   3»(«  — 


Es  wird  also  D  für  jenen  Werth  von  %  am  kleinsten,  der  die  Grösse 

zum  Maximum  macht.    Setzt  man  den  ersten  Differentialquotienton  dieser 
Grösse  nach  9  gleich  Null,  so  folgt 

S  —  %  , 

Ä—  3«  +  2JTr=:0 

(6) «  =  ^^-'' 

1)  In  einigen  Abhandlungen  wird  bei  dieser  Ableitung  aui  das  Eigengewicht 

er 

des  Seiles  keine  Rücksicht  genommen  und  dadurch  ^  =  -—-  erhalten. 
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Nach  (6),  (3),  (5),  (2)  und  1)  sind  daher  die  Formeln  zur  Berech- 
nung der  Seile: 

8  +  2J£ 


«  = 


nö^  = 


D  = 


3 
4Q 


3(«  — JT) 
so 


d  =  Vbö  Y^. 

Dabei  sind  ff  Met.  die  vertikal  gemessene  Förderhöhe,  k  das  Seil- 
gewicht  pr.  1  Meter  Länge  in  Kilogrammen;  für  die  anderen  Grössen 
sind  Gentimeter  und  Kilogramm  die  Einheiten  und  es  bedeuten  ö 
den  Draht-  und  D  den  Trommeldurchmesser,  n  die  Zahl  Driihte,  Q  die 
Summe  der  das  Seil  spannenden  Kräfte  mit  Ausnahme  des  Seilgewichtes, 
e  der  filasticitatsmodul ,  %  die  Belastungs-  und  ^5?  die  totale  Spannung. 
Bei  horizontaler  und  wenig  geneigter  Förderung  iat  ff  =  0; 
welcher  Werth  für  Q  zu  setzen  sei,  ergibt  sich  aus  der  Einrichtung 
der  Förderung.  Bei  vertikaler  Bewegung  wird  Q  gleich  dem  Gewicht 
des  Fördergefasses  sammt  Ladung  und  ff  gleich  der  Schachttiefe  von  den 
Seilscheiben  bis  zum  untersten  Förderhorizont. 

Der  Werth  von  s  wird  gewöhnlich  gleich  2,000,000  gesetzt.  Die 
Spannung  8  sollte  nicht  grösser  als  die  der  Elasticitütegrenze  entsprechende 
angenommen  werden,  sonst  erleiden  die  Drahtfasern  beim  Auf-  und  Ab- 
wickeln wiederholt  eine  bleibende  Ausdehnung  und  darauf  folgende  Zu- 
sammendrückung, welche  Wirkungen  die  Dauer  und  Sicherheit  des  Seiles 
beeinträchtigen.  Man  soll  daher  8  nicht  grösser  als  gleich  2500,  höch- 
stens 2800  Kü.  nehmen. 

Bezüglich  der  Grösse  %  ist  es  nicht  nothwendig,  sich  an  den  For- 
melwerth  zu  halten,  welcher  eben  nur  auf  den  kleinsten  Werth  von  D 
fuhrt.  Substituirt  man  den  Ausdruck  für  %  in  dem  für  nö^,  so  zeigt 
sich,  dflss  letztere  Grösse  mit  ff  wächst.  Bei  bedeutender  Schachttiefe 
wird  also  nÖ^y  daher  das  Seilgewicht  gross.  Um  dieses  herabzusetzen, 
kann  man  %  grösser  als  nach  der  Formel  setzen,  obschon  der  Scheiben- 
durchmesser J)  dabei  ebenfalls  zunimmt.  Bei  den  wirklichen  Ausfüh- 
rungen findet  man  %  bis  2000  Kil.,  also  auf  mehr  als  ^/g  der  Spannung 
an  der  Elasticitätsgrenze  gesteigert.  Es  lässt  sich  indessen  nicht  läugnen, 
dass  die  Sicherheit  dadurch  geringer  wird,  wenn  auch  die  grösste  Span- 
nung 8  ungeändert  bleibt,  denn  letztere  ist  nur  in  der  aussersten  Faser 
des   Drahtes,    erstere  im  ganzen    Querschnitt  desselben   vorhanden.     So 


8 
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weit  sollte  man  nur  bei  sehr  tiefen  Schächten,  und  sonst  nicht  über  die 
halbe  Elastizitätsgrenze,  also  über  %  =  1400  gehen;  die  gewöhnlichen  Vor- 
schriften lauten  auf  %  =  900  bis  1100  (6  fache  Sicherheit  gegen  Beissen). 
Bei  Fördergeschwindigkeiten  namentlich,  welche  4  bis  5"  übersteigen,  ist 
es  räthlich,  %  nicht  zu  gross  und  auch  N  kleiner  als2500  zu  nehmen. 

Hat  man  nd^  berechnet,  so  ist  n  oder  S  entsprechend  zu  wählen. 
Für  die  Zahl  n  Drähte  ist  zum  Theil  die  Art  der  Anfertigung  mass- 
gebend; für  n  =  3G  oder  6  .  36  =  216  erhält  das  Seil  die  schönste 
Bundung.  Die  Wahl  des  Durchmessers  8  ist  durch  die  im  Handel 
Yorkommenden  Drahtsorten  beschi'änkt,  welche  je  nach  dem  Anfertigungs- 
orte verschiedene  Abstufungen  zeigen,  daher  die  verschiedenen  Draht- 
1  ehren,  bei  welchen  die  einzelneu  Sorten  durch  i^ummern  und  Namen 
bezeichnet,  die  Durchmesser  jedoch  nur  selten  angegeben  sind.  Die  Draht- 
fabriken fertigen  übrigens  auf  Bestellung  auch  Drähte  von  beliebigen 
Stärken.  Mau  ermittelt  letztere,  indem  man  mehrere  Drahtstücke  dicht 
neben  einander  legt  und  ihre  Gesammtbreite  durch  die  Zahl  der  Drähte 
dividirt;  oder  besser  aus  dem  absoluten  Gewicht  eines  Stückes  von  ge- 
messener Länge,  wobei  das  Gewicht  pr.  Eubikcentimeter  gleich  0*0077  Kü. 
gesetzt  werden  kann. 

Bei  der  englischen  Lehre  haben  die  folgenden,  bei  Förderseilen 
gewöhnlich  vorkommenden  Nummern  nach  B.  Peters  die  in  Cenümetem 
beigesetzten  Durchmesser: 


Nr.  24  0-056  Cent. 
23  0-063 
22  0071 . 
21  0081 
20  0-088 
19  0107 
18  0124 


u 


» 


»> 


» 


w 


»I 


Nr.  17  0147  Cent. 
16  0-165 
15  0-183 
14  0*210 
13  0-241 
12  0-276 
11  0-305 


}} 


)> 


II 


i> 


}f 


>» 


Dünne  Drähte  sind  etwas  fester ')  und  erfordern  einen  kleineren 
Trommeldurchmesser,  dagegen  werden  sie  früher  durch  den  Bost  zer- 
stört. Man  kann  6  bei  der  Schachtforderung  innerhalb  der  Grenzen 
0*15  und  0-3  Cent,  nehmen  und  wird  damit  für  n  =  36  in  den  gewöhn- 
lichen Fällen  ausreichen ;  nur  bei  Haspelseilen  ergeben  sich  für  S  kleinere 


1)  Nach  Kar  marsch  ist  der  Gnmd  davon  der,  dass  beim  Ziehen  der  Drfthte 
an  deren  Oberfläche  eine  dichtere  Binde  entsteht,  mithin  ein  dem  Umfang  oder 
Durchmesser  proportionaler  Zuwachs  an  Festigkeit  sich  ergibt,  der  um  so  merk- 
licher wird,  je  kleiner  der  Querschnitt  des  Drahtes  ist.  In  Pribram  hat  man 
beobachtet,  dass  der  St.  Egidier  Draht  von  2Vs  Millim.  Durchmesser  die  grösste 
Festigkeit  besitzt,  welche  von  da  ab  bei  wachsendem  wie  bei  abnehmendem  Durch- 
messer kleiner  wird. 
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Wertlie  als  0*15;  sollten  dagegen  D  und  d  zu  gross  werden,  so  setze 
man  n  grösser.  Wenn  sich  aus  den  angenommenen  Werthen  von  n  und 
6  das  Produkt  n^'^  wesentlich  anders  ergibt  als  nach  der  Formel,  so  ist 
umgekehrt  aus  letzterer  %  zu  berechnen  und  bei  Ermittlung  yon  D 
einzusetzen. 

Der  Trommeldurchmesser  2>  kann  auch  grösser  als  nach  der  Pormel 
genommen  werden;  liefert  hingegen  diese  einen  zu  hohen  Werth  für  J)y 
so  wähle  man  n  grösser,  wodurch  6  und  i>  sinken,  oder  nehme  S  grösser 
an.  In  der  Praxis  kommen  in  der  That  Fälle  vor,  wo  S  die  Elasticitäts- 
grenze  beträchtlich  überschreitet;  dass  solche  Seile  dennoch  längere  Zeit 
aushalten,  ist  nur  durch  das  vorzügliche  Material  derselben  und  durch 
den  Umstand  zu  erklären,  dass  bei  üeberschreitung  der  Elasticitätsgrenze 
die  Spannung  nicht  mehr  in  gleichem  Maasse  mit  der  Ausdehnung  wächst, 
daher  S  keinen  so  hohen  Werth  als  nach  der  Formel  erhält. 

Beispiele,  l)  £i  sei  aus  einem  vertikalen  Schacht  von  H=  800"  Tiefe  zu 
fördern;  das  Gewicht  der  Ladung  sammt  Fördergef&ss  sei  Q  «  1600  Ell.  Man 
erhUt,  wemi  man  8  »>  2600  setzt, 

%  =  1367,  nd*  «  3-629; 
fOr  n  ^»  72  wird  ö  =»  0*221;  nimmt  man  dafür  Nr.  14  der  englischen  Drahtlehre 
mit  b  ^»  0-210,  80  ergibt  sich  aus  der  Formel  für  nd* 

*  =  ^  +  w-*"»' 

ferner  jerhftlt  man 

D  «  4«   ib  —  2-38  Eil., 

daher  das  ganze  Seügewicht 

G  »  800.2*38  =»  1900  Eil., 

endlich  d  »  2*7  Cent 

Wenn  man,  um  diesen  Werth  herabzusetzen,  bis  auf  9  =  1800  geht,  so  wird 

n9*  —  2, 
und  wenn  man  nun  n  >»  86  setzt, 

9  «=  0-23. 

Hiefür  Nr.  13  der  Lehre,  d.  i.  ^  =  0*241  genommen,  ergibt  sich  der  berichtigte 

Werth  von  %  wie  früher 

a  =  800  +        ^^  ^^^^  «  1756, 
3.36.0*241* 

2>  =  648  Cent,  k  ^  1'57,  G  =-  1260  Eil.,  d  =«  2*17  Cent 
Nimmt  man  den  Eorbdurchmesser  D  «  5"',  so  folgt  aus  der  Formel  für  D 
die  Üesammtspannung 

Ä'  =  *  +  «  -g-  =  2720  Eü. 

2)  Es  sei  bei  emer  vertikalen  Uaspelförderung  Q  »  80  Eil.,  H  ^  40*».  Es 
ergibt  sich  für  8  -»2600  und  n  »  36 

«  =  860,  n^*  =  01301,  d  -=  0*060. 
Nimmt  man  nach  Nr.  24  der  Lehre  d  -»  0*066,  so  wird 

1  «  40  +  ?2=5  -  986. 

8 .  86  .0*066* 
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D  =  74  Cent,  k  «  0086,  G  —  3*4  Kil.,  d  «  0-6  Cent. 
Wählt  man  dagegen,  'wie  es  bei  Haspeln  ohne  Vorgelege  hänfig  geschieht, 
2)  =  30  Cent.,  so  folgt  aus  der  Formel  für  D  die  Gesammtspannung 

fi'  —  a  +  f  -^  —  4700  Kü., 

&l80  schon  weit  über  der  Elasticitätsgrenze;    der  wirkliche   Werth   von   S  wird 
indessen  kleiner,  eben  weil  diese  Grenze  schon  überachritten  ist. 

Die  Trommel  fOr  Vorgelegehaspel  dagegen  erhält  gewöhnlich  60  bis  90  Cent 
Durchmesser,  welche  Werthe  nach  dem  Obigen  genügen. 

Seilsoburz.  Ein  wichtiger  Bestandtheil  des  Seiles  ist  der  Schurz 
(das  Seilgehänge),  d.h.  eine  am  Ende  desselben  gebildete  Schlinge 
oder  Verstärkung,  an  welche  das  Fördergefass  direkt  oder  gewöhnlich 
mittelst  einer  Schurzkette  gehängt  wird.  Der  Schurz  muss  sicher 
genug  ausgeführt  sein,  um  durch  den  Zug  im  Seil  nicht  gelöst  zu  wer- 
den, und  soll  sich  an  die  Oberfläche  der  Trommeln  oder  Leitscheiben 
gut  anlegen,  wenn  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  das  Seil  durch  nicht 
rechtzeitiges  Anhalten  der  Fördermaschine  zu  weit  aufgezogen  wird.  In 
diesem  Falle  wird  also  die  Form  a  Fig.  9  des  Schurzes  entsprechen, 
dagegen  die  Form  h  Fig.  8  fehlerhaft  sein,  weil  liier  das  Seil  an  der 
Stelle  c  eine  gefahrliche  Biegung  erleidet. 

Am  einfachsten  wird  der  Schurz  gebildet,  indem  man  das  Seüende 
in  einer  Länge  von  0'3  bis  0*5™  aufbiegt  und  mit  der  Fortsetzung  des 
Seiles  durch  3  bis  4  Paare  von  angelegten  Platten  mit  J^iehschrauben, 
oder  auch  nur  durch  herumgehämmerte  Eisenstreifen  verbindet.  In  die 
entstandene  Schlinge  wird  zum  Schutz  der  Drähte  eine  gebogene  Rinne 
eingelegt. 

Solider  ist  dip  Construktion  Fig.  11.  Zu  derselben  sind  eine  gebogene 
Rinne  Fig.  13  von  dem  Querschnitt  AB  und  ein  Ring  Fig.  12  noth- 
wendig,  welcher  über  das  Seilende  bis  n  Fig.  11  geschoben  wird.  Man 
löst  nun  das  letztere  in  die  einzelnen  Drähte  auf;  diese  werden  zur 
Hälfte  nach  der  einen,  zur  Hälfte  nach  der  andern  Seite  über  die  nach 
m  gebrachte  Schlingenrinne  gebogen,  hierauf,  gleichförmig  im  Kreise 
vertheüt,  zwischen  dem  Ring  n  und  dem  Seil  durchgesteckt,  an  4er 
Aussenseite  des  Ringes  herabgebogen  und  nochmals  durch  letzteren 
gesteckt.  Jeder  Draht  erhält  daher  die  aus  Fig.  10  ersichtliche  Biegung. 
Die  Enden  der  Drähte  werden  in  verschiedenen  Längen  abgebaut  und 
an  das  Seil  angelegt,  so  dass  eine  allmälige  Zunahme  des  Querschnittes 
gegen  die  Schlinge  hin  entsteht,  endlich  das  Ganze  mit  einer  doppelten 
Lage  feinen  Drahtes  umwunden,   und  dadurch  auch  die  Form  gerundet. 

Fig.  14  und  15  zeigen  einen  anderen  gebräuchlichen  Schurz.  Bas 
Seilende  wird  umgebogen  und  aufgelöst,  dann  legt  man  wie  firüher  die 
in  verschiedenen  Längen  abgesohnittenen  Drähte  an  das  Seil  und  umwindet 
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dieselben  mit  Binddraht.  Die  Seilschlinge  wird  zwischen  zwei  durch 
Schrauben  s  verbundenen  Schmied eeisenplatt-en  eingeklemmt,  und  ist 
daher  durch  die  Förderlast  weniger  in  Anspruch  genommen;  h  ist  ein 
Bolzen  und  e  ein  Bügel  zur  Verbindung  mit  der  Schurzkette. 

Einen  von  Sauer  beschriebenen  Schurz')  stellen  Fig.  16  und  17 
in  der  Ansicht  und  im  Querschnitte  dar.  Darin  ist  a  eine  oonische 
schmiedeeiserne  Hülse,  an  welche  sich  der  zur  Verbindung  mit  der 
Sehurzkette  dienende  Bügel  h  ansohliesst,  und  c  ein  durchbohrter  aussen 
abgedrehter  Kegel  aus  Stahl.  Das  Seil  wird  zuerst  durch  die  Hülse  a 
geschoben,  dann  ausserhalb  derselben  der  Kegel  e  über  das  Seilende 
gesteckt  und  das  letztere  aufgelöst.  Die  einzelnen  Drähte  werden  nun 
an  der  Aussenseite  des  Kegels  e  zurückgebogen,  an  das  Seil  angelegt 
und  mehrmals  mit  Binddraht  umwunden,  endlich  die  Hülse  a  darüber 
gezogen,  wodurch  das  Ganze  die  in  der  Zeichnung  ersichtliche  Form 
erhält.  Wird  das  Fördergefass  an  die  Sohurzkette  gehängt,  so  klemmen 
sich  die  Drähte  zwischen  dem  Kegel  e  und  der  Hülse  a  fest  ein  und 
können  nicht  ausgerissen  werden.  Diese  Construktion  hat  sich  durch 
einjährige  Anwendung  als  zweckmässig  herausgestellt;  nach  anderen 
Angaben  indessen  werden  die  Drähte  zu  stark  eingeklemmt  und  förm- 
lich zerdrückt. 

Das  in  Fig.  26  dargestellte  Seilgehänge*)  soll  sich  gut  bewähren. 
Das  untere  Seilende  wird  in  die  conische  Büchse  a  gesteckt;  hierauf 
biegt  man  die  Drahtenden  um,  so  dass  sich  ein  Knäuel  bildet;  dieser 
wird  fesigestaucht  und   die   umgekehrte   Büchse  a  mit  Zink  ausgegossen. 

Den  Schurz  von  Grübler')  zeigt  Fig.  18.  Eine  Hülse  a  wird 
über  das  Seil  geschoben,  in  12 — 15  Cent.  Abstand  vom  Ende  des  Seiles 
Binddraht  um  das  letztere  gewickelt,  durch  Umbiegen  und  Stauchen  der 
Drahte  mit  einem  hölzernen  Hammer  ein  Wulst  gebildet.  Dann  zieht 
man  die  Hülse  darüber,  stellt  sie  auf,  yerschmiert  die  untere  Mündung 
mit  Lehm  und  giesst  Zink  bis  zur  Oberfläche  der  Drähte  ein.  Die  aus 
der  Hülse  vorragenden  Enden  der  Drähte  werden  mit  Binddraht  um- 
wickelt. Der  eingeschraubte  Bolzen  h,  welcher  durch  einen  Stift  e  gegen 
Aufdrehen  gesichert  werden  kann ,  dient  zur  Verbindung  mit  der  Schurz« 
kette.  Dieselbe  Construktion  ist  auch  auf  preussisohen  €h:uben  angewendet, 
und  bewährt  sich  gut;  mitunter  wird  das  Seilende  mit  dem  bereits 
gebildeten  Wulst  verzinnt,    bevor  man  die  Hülse  mit  Zink  ausgiesst.^) 


1)  „Erfahrungen'*  1864,  S.  1;  Preuss.  Zeitschrift  1869,  7.  Bd.  S.  77. 

8)  Frenss.  Zeitschrift  1859,  7.  Bd.  S.  167. 

8)  „Erfiriirnngen**  1866,  &  1. 

4)  Berggeist  1869,  Nr.  83;  Preusi.  ZeiUchrift  1870,  18.  Bd.  S.  41. 
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Nach  Fig.  18  kann  auch  die  Verbindung  zweier  Seilenden  her- 
gestellt werden,  indem  .man  für  beide  den  Schurz  in  gleicher  Art  aus- 
führt und  statt  h  einen  Bolzen  anwendet,  der  in  beide  Hülsen  mit  ent- 
gegengesetzten Gewinden  eingreift  und  in  der  Mitte  quer  durchbohrt 
wird,  um  eine  Stange  behufs  Aufdrehens  einstecken  zu  können. 

Ein  Schurz,  dessen  Unbiegsamkeit  jedoch  das  Auflegen  auf  eine 
Trommel  nicht  gestattet,  ist  in  Pig.  19  und  20  dargestellt;  dabei  sind 
die  aufgelösten  Drähte  aufgebogen,  an  das  Seil  gelegt,  mit  Binddraht 
umwickelt  und  mittelst  Nieten  in  einem   eisernen  Bügel  festgeklemmt. 

Bei  Haspelseilen  mit  ganz  dünnen  Drähten  kann  man  auch  einen 
gewöhnlichen  Knoten  schlagen. 

Bei  Seilen  ohne  Ende  muss  eine  Verbindung  hergestellt  werden, 
welche  ohne  Nachtheil  über  Scheiben  läuft.  Es  werden  entweder  inein- 
andergreifende Schurze  benützt  oder  die  aufgewickelten  Drähte  beider 
Seilenden  zusammengeflochten  und  die  Verbindungsstelle  fest  mit  Draht 
umwickelt. 

Bei  einem  Bremsberg  mit  Seil  ohne  Ende  stellt  Jucho  die  Ver- 
bindung mittelst  zweier  yerdrehter  Kettenglieder  Fig.  21  her,  an  deren 
Enden  o  sich  Oeffnungen  befinden.  Durch  diese  werden  die  Seilenden 
gesteckt,  mit  Draht  umwunden,  die  aufgeflochtenen  Seildrähte  zurück* 
gebogen,  durch  die  Oe&ung  o  gesteckt,  endlich  abgebaut  und  mit  Bind- 
draht umgeben.^) 

Oonseryining  der  Seile.  Ein  gutes  Mittel  zum  Schutz  der  Drähte 
gegen  Feuchtigkeit  und  Bost  ist  das  Theeren,  d.  h.  das  Ueberziehen 
der  Seile  mit  einer  Substanz,  welche  meist  Pech  oder  Theer  als  Haupt- 
bestandtheil  enthält.  Das  Theeren  kann  auf  folgende  Art  ausgeführt 
werden.  Man  stellt  die  hölzerne  Trommel,  auf  welcher  das  Seil  von 
der  Fabrikation  her  au^ewickelt  ist,  und  in  einiger  Entfernung  davon 
eine  zweite  mit  Handkurbel  versehene  auf  Gerüste,  ferner  zwischen 
beide  ein  eisernes  Becken  b  Fig.  3*3,  in  welchem  die  Theerungsmasae 
durch  untergeschürtes  Feuer  flüssig  erhalten  wird.  Am  Becken  b  sind 
drei  Bollen  r  befestigt,  über  welche  das  Seil  in  der  aus  der  Figur  ersicht- 
lichen Art  bis  zur  zweiten  Trommel  geführt  und  durch  Drehung  der 
letzteren  so  langsam  nachgezogen  wird,  dass  nur  wenig  Theer  davon 
abtropft,  wenn  es  die  letzte  Bolle  r  verlassen  hat. 

Häufig  werden  die  Hanfseelen  schon  vor   dem  Einfleohten  getheert. 

Die  Operation  des  Theerens  muss  während  des  Gebrauches  der  Seile 


1)  Erfahrungen  1855,  S.  17.  Ueber  das  Zusammenflechten  der  Seilenden  s. 
Preuss.  Zeitschrift  1865,  13.  Bd.  S.  224.  Erfahrungen  1858  S.  1,  Dingler's  polyt. 
Journal  1864,  171.  Bd.  S.  276. 


Drahtseile.  13 

öfters,  nach  XJmBtänden  alle  Monate  oder  selbst  jede  Woche  wiederholt 
werden.  Bei  Schachtförderseilen  kann  man  dabei,  um  das  Abnehmen 
derselben  Yom  Treibkorb  zu  vermeiden,  in  nachstehender  Art  vor- 
gehen.^) Ein  hölzerner  Trichter,  aus  zwei  durch  ein  Charnier  ver- 
bundenen Theilen  bestehend,  wird  ober  dem  Tagkranz  an  das  Beil  ange- 
l^^S^f  geschlossen,  unten  an  der  Spitze  mit  etwas  Werg  oder  Leinwand 
gedichtet,  und  mit  -der  erhitzten  Mischung  gefüllt.  Lässt  man  nun  das 
Seil  in  den  Schacht  hinablaufen ,  so  bildet  sich  ein  guter  üeberzug,  ohne 
dass  etwas  von  der  Masse  verloren  geht^ 

Was  die  zur  Theerung  benützte  Substanz  betrifft,  so  soll  dieselbe 
consistent  genug  sein,  um  bei  den  gewöhnlichen  Temperaturen  nicht 
abzutropfen,  nicht  stark  eintrocknen  und  spröde  werden,  weil  sie  sonst 
bei  Biegung  des  Seiles  abföUt,  endlich  nicht  zu  sehr  kleben,  um  die 
Abwindung  von  der  Trommel  nicht  z\l  stören.  Becepte  zu  Mischungen 
sind  folgende,  bei  welchen  die  Ziffern  Gewichtstheile  bedeuten: 

2  schwarzes  Pech  und  1  BepsöL 

40  Golophonium,  3'5  ünschlitt,  20  Wagenschmiere. 

100  Steinkohlentheer  werden  langsam  zum  schwachen  Sieden  ge- 
bracht und  so  lange  in  diesem  Zustand  erhalten ,  als  noch  Wasserdämpfe 
entweichen,  dann  die  Masse  auf  80  bis  90^  abkühlen  gelassen  und 
IS  bis  20  TJnschlitt  zugesetzt.^) 

2  Colophonium  oder  Harz,  1  Oel.') 

6  Colophonium,  2  Leinöl,   1  Seife.*) 

2  Theer  uud  1  Pech  zum  Schmieren  neuer  Seile;  zur  wiederholten 
Theerung  blos  Theer  mit  etwas  ünschlitt.*) 

6  Colophonium,  3  Leinöl,   1  Talg.«) 

1  Colophonium,  1  Leinöl,  1  Talg.^) 

1  Baumöl,  1  TJnschlitt,   1  ungesalzenes  Schweinefett.*) 

20  Harz  oder  Pech,    2  TJnschJitt,  5  Theer  oder  Bepsöl.*) 

10  Steinkohlentheer,  5  ünschlitt,  4  Bepsöl,  2  Wagenschmiere  und 
2  Colophonium.***) 


1)  Gest.  Zeitschrift  für  Berg«  und  Hüttenwesen  1864,  S.  296. 

2)  Oest  Zeitschrift  1869,  S.  13. 

3)  Comb  es  Bergbaukmist ,  deutsch  v.  Hartmann,  2.  Bd.  S.  260. 

4)  Ebend.  S.  263. 

6)  Jahrb.  der  Bergak.  14.  Bd.  S.  222. 

6)  Hartmann  B.  u.  H.-Zeitmig  1848,  S.  633. 

7)  Lettner  u.  Serlo  Bergbaukunde,  2.  Bd.  S.  106. 

8)  Kämthnerische  Zeitschrift  1872,  9.  Heft  S.  214. 

9)  „Erffthrungen*'  1862. 

10)  Ebend.  1863,  S.  6. 
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Beim  Gebrauch  der  Drahtseile  miua  ferner  jede  starke  Biegung 
derselben  thunlichst  yerhiitet  werden. 

Ist  der  unterste  Theil  eines  Schaehtforderseiles  durch  die  unver- 
meidlichen Biegungen  abgenützt ,  so  wird  derselbe  auf  4  bis  6™  Länge 
abgehant  und  neu  geschürzt.  Schadhafte  TheUe  des  Seiles  können  an 
beliebiger  Stelle  herausgehaut  und  die  Seilenden  durch  Schurze  verbun- 
den werden,  doch  stören  diese  das  Auflegen  der  Seü Windungen  auf  den 
Korb.  Dagegen  können  ohne  Nachtheil  einzelne  Stücke  von  Litzen  ent* 
fernt  und  an  ihrer  Stelle  Ersatzstücke  eingeflochten  werden.^) 

An  mehreren  Orten  wird  das  Seil,  wenn  es  sich  in  der  unteren 
Hälfte  rascher  abnützt,  was  besonders  bei  Schächten  mit  corrosiven 
Wässern  vorkommt,  nach  einiger  Zeit  des  Betriebes  umgekehrt  und 
dann  noch  weiter  benützt. 

Bei  den  zur  Horizontalförderung  dienenden  Seilen  ist  ein  Biss 
des  Seiles  nicht  von  so  nachtheiligen  Folgen  begleitet  als  bei  der  geneigten 
oder  vertikalen,  wo  die  Fördergefasse  der  Wirkung  der  Schwere  unter- 
liegen; es  können  daher  die  Seile  länger  ausgenützt  werden.  Man  haut 
das  Seilstück,  welches  den  Förderwägen  zunächst  liegt,  auch  auf  grössere 
Länge  ab  und  verbindet  mit  dem  Seilende  ein  Ersatzstück  entweder 
durch  Zusammenflechten  oder  durch  den  einfeuihsten  S.  12  beschriebenen 
Schurz,  mittelst  dessen  die  Verbindung  in  \/s  Stunde  ausgeführt  wer- 
den kann. 

Bandseile.  Diese  bestehen  aus  mehreren,  meist  4  bis  8  Rund- 
seilen, welche  mittelst  durchgezogener  Drähte  oder  Nieten  verbunden 
sind.  Die  Berechnung  und  der.  Vergleich  mit  den  Rundseüen  folgt  bei 
den  Spiralkörben  der  Förderuugsdampfmaschinen.  Die  Bundseile  erhalten, 
wie  Fig.  34  zeigt,  abwechselnd  entgegengesetzte  Windung, .  wodurch  die 
Neigung  des  Bandseiles  zur  Drehung  vermindert  wird.  Der  zur  Ver- 
bindung dienende  Draht  wird  in  schräger  Richtung,  unter  einem  Winkel 
von  ungefiihr  45^  gegen  die  Seilrichtung  hin-  und  hergeführt;  man 
benützt  entweder  nur  einen  starken  oder  zwei  zusammengewundene,  oder 
5  bis  6  parallel  neben  einander  fortlaufende  Drähte,  welche  in  einer 
gemeinschaftlichen  zur  breiten  Fläche'  des  Bandseiles  parallelen  Ebene 
liegen.  Die  Verbindungsdrähte  können  im  letzten  Falle  dieselbe  oder 
eine  etwas  grössere  Stärke  erhalten  als  die  Drähte  des  Seiles.  Um  das 
Einziehen  zu  erleichtern,  müssen  mit  einem  Moissel  oder  einer  Pfrieme 
die  Drähte  des  Seiles  aus  einander  gedrückt  werden,  so  dass  eine 
Durchgangsöffhung  entsteht;    ist  der  Draht  eingeführt,    so  wird  das  Seil 


1)  üeber  die  dabei  befolgte    Methode  s.   Jahrb.   der  Bergakademieen  1864, 
14.  Bd.  S.  2S7. 
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wieder  susammengepresst.  Man  bedient  sieh  dasu  besonderer  Hilfb- 
apfarate. ') 

Die  Yerbindnng  mit  Nieten  bei  den  BandBeilen  aus  der  Fabrik  Ton 
feiten  ft  Guilleanme  in  Colin  zeigt  Fig.  6;  Fig.  7  ist  ein  Daroh- 
aehnitt  des  flachen  Bolzens  mit  der  Ansicht  des  Nietkopfes.  Meist  sind 
die  Nieten  in  Abständen  von  18  bis  24  Cent,  angebracht. 

'Der  Schurs;  der  Brahtbandseile  wird  gewöhnlich  nach  Fig.  34  und 
25  ausgeführt.  An  beiden  Seiten  des  Seilendes  liegen  schmiedeeiserne 
Platten,  an  den  Kanten  etwas  umgebogen  und  am  Endo  durch  einen  zur 
Aufnahme  der  Schurzkette  dienenden  Bügel  vereinigt ;  sie  werden  durch 
Nieten  mit  dem  Bandseil  rerbunden.  Fig.  2*2  und  23  ist  die  Verbindung 
zweier  Seilenden;  die  Schurzplatten  sind  dabei  oharnierartig  verbunden. 

Eine  andere  Construktion  stellen  Fig.  27  und  28  dar.*'^)  Die  auf- 
gelösten Seildrähte  werden  nach  entgegengesetzten  Seiten  über  den  Bolzen 
a  gebogen  und  an  das  Seil  gelegt,  dann  der  zu  diesem  Zweck  etwas  ge- 
öffnete Bügel  h  darüber  zusammengedrückt  und  durch  5  Nieten  befestigt; 
schliesslich  biegt  man  die  Drahtenden  über  die  Bänder  des  Bügels  b. 
Zum  Anhängen  der  Schurzkette  dient  das  Stück  e.  Um  zwei  Seilenden 
zu  verbinden,  ist  an  Stelle  von  e  eine  Platte  mit  zwei  Drehbolzen  noth- 
wendig,  an  welche  sich  die  zwei  Bügel  h  schliessen. 

Seile  mit  abnehmendem  Querschnitt.    Bei  Schachttiefen  von  mehr 

als  7  bis  800"  wird  das  SeUgewicht  so  gross,  dass  man  auf  besondere 
Mittel  zur  Herabsetzung  desselben  bedacht  sein  muss.  Ein  solches  Mittel 
besteht  in  der  Verminderung  des  Seilquerschnittes  vom  oberen  zum 
unteren  Ende,  entsprechend  der  abnehmenden  Belastung  durch  das  Eigen- 
gewicht. Gegen  solche  Seile  lässt  sich  allerdings  Einiges  einwenden. 
Dieselben  können  nicht  umgekehrt  werden.  Bei  grosser  Schachttiefe 
muss  das  Seil  sich  in  mehreren  concentrisohen  Beihen  von  Windungen 
auf  den  Korb  legen,  das  regelmässig^  Auflegen  ist  durch  die  Verschieden- 
heit des  Durehmessers  erschwert  und  das  Einklemmen  einzelner  Win- 
dungen leichter  möglich.  Endlich  kann  man,  da  Drähte  von  abnehmen- 
dem Querschnitt  nicht  erzeugt  werden,  die  theoretische  Seilform  nur 
annähernd  dadurch  erreichen,  dass  man  entweder  die  Zahl  der  Drähte 
successiv  abnehmen  lässt,  oder  bei  der  Anfertigung  der  Reihe  nach 
immer  schwächere  Drahtstücke  verwendet.  Im  ersten  Falle  muss  dafür 
gesorgt  werden,  dass  in  einem  beliebigen  Seüquersohnitt  jede  Litze  die- 
selbe Zahl  Drähte  enthält,  daher  die  Gesammtzahl  stets  soviel  abnehmen 


1)  Zeichnung   und  Beschreibung    eines    solchen  Apparates   s.    Erfahrongen 
1868,  S.  4. 

2)  Burat,  das  Mat  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  v.  Hartmann,   S.  81. 
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muM,  als  das  Seil  Litsen  enthält,  da  sonst  Randseile  nicht  sicher  eine 
gute  Form  erhalten.  Im  zweiten  Falle  ergehen  sich,  wenn  man  sieh 
hesüglich  der  Drahtstärke  an  die  Nummern  der  Lehren  hält,  zu  grosse 
Differenzen  in  den  Durohmessem.  In  beiden  Fällen  kann  also  die 
Querschnittsrerminderung  nur  nach  grossen  Längen-Interyallen  erfolgen, 
und  das  Seilgewicht  wird  in  Folge  dessen  nur  bei  sehr  bedeutenden 
Sehachttiefen  erheblich  herabgesetzt.  Dessenungeachtet  bieten  die  nach 
unten  yeijüngten  Seile  die  yorziiglichste  Auskunft,  um  die  Förderung 
aus  den  g^enwärtig  erschlossenen  grossen  Tiefen  zu  ermöglichen,  und 
es  wäre  zu  empfehlen,  zu  ihrer  Herstellung  Drähte  besonders  anfertigen 
zu  lassen ,  deren  Durchmesser  weniger  als  nach  den  Drahtlehren  abneh- 
men, damit  man  die  theoretische  Seilform  möglichst  erreichen  kann. 

Bei  Bundseilen  nimmt  man  gewöhnlich  die  Drahtzahl  constant  und 
lässt  die  Drahtdurchmesser  successly  abnehmen. 

Bei  Bandseilen  fallt  der  Nachtheil  beim  Aufwinden  weg,  auch  kommt 
es  auf  besonders  schöne  Rundung  der  einzelnen  Stränge  nicht  an,  es 
aind  daher  thatsächlicli  solche  Seile  in  Verwendung,  bei  welchen  die 
Zahl  Drähte  stets  um  1  in  jedem  Strang  abnimmt. 

Die  Berechnung  der  verjüngten  Eundseile  mit  constanter  Drahtzahl 
lässt  sich  nun  in  folgender  Art  durchführen.  £s  seien  Fig.  30  ahed  das 
ideale  Profil  des  Seiles,  q  und  q  -{-  dq  die  Querschnitte  desselben  in  den 
Entfernungen  /  und  l  -{-  dl  vom  unteren  Seilende.  Der  Querschnitts- 
zuwachs dq  hat  das  Gewicht  kdl  des  Seilstüokes  von  der  Länge  dl  za 
tragen,  unter  k  das  veränderliche  Gewicht  pr.  Längeneinheit  verstanden. 
Ist  nun  %  die  Belastungsspannung,  so  hat  man 

%dq  =  kdl 

cu  setzen.     Hieraus  folgt  wegen  (2) 

%dq  =  O'lbnd^dl  Ä  075  —  qdl  =  —  qdl 

n  n 

q  ttH 

3i 
togq  SS  — —  -j-  Const. 

TSvi 

Seien  ^o  ^^^  unterste,  qn  der  oberste  Seilquerschnitt,  so  wird  für  q  ss  q^ 
/  SS  0  und  für  q  zss  q^,  ls=:ff.  Führt  man  diese  Werthe  oben  ein 
und  zieht  die  dadurch  erhaltenen  Gleichungen  von  einander  ab,  so 
erhält  man 

log   —   -  — ~. 

qo         »« 
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Bei  constant  angenommener  Drahtzahl  sind  die  Querschnitte  q»  und 
qQ  den  Quadraten  der  Drahtdurchmesser  Ö^  und  Öq  proportional;  femer 
kann  man  annähernd  9V  =  3,  daher 

(7) logön  =  -^  +  log  do 

und  für  Brigg' sehe  Logarithmen 

(8) hg  in  =  0-2171 -^  +  log  So 

setzen.    Für  den  untersten   Seilquerschnitt    hat    man    aber,    unter  n  die 
Zahl  Drähte  verstanden, 

««V  ^  =  Q, 
und  hieraus  folgt,  wenn  man  wieder  tc  =  3  setzt, 

(9) nV  =  ^, 

aus  welcher  Gleichung  Öq  ermittelt  werden  kann.  Die  Gesammtspan- 
nung  S  ist  nach  (4) 

(10) S=%  +  B   -^, 

wobei  £  den  Elastizitätsmodul  und  2>  den  Trommeldurchmesser  bedeuten. 
Da  K  als  constant  auf  die  ganze  Seillänge  angenommen  wurde,  ändert 
sich  8  nur  nach  dem  Durchmesser  ö  der  Drähte;  man  hat  daher  2)  nur 
für  den  obersten,  grössten  Drahtdurchmesser,  zu  bestimmen  und  der 
erhaltene  Werth  wird  um  so  mehr  für  die  folgenden,  kleineren  Draht- 
stärken genügen.  Setzt  man  daher  in  (10)  ö  =  8„y  so  ergibt  sich  der 
erforderliche  Trommeldurchmesser 

(") ^  =  Ä- 

Für  %  kann  wieder  derjenige  Werth  angenommen  werden,  welcher 
D  zum  Minimum  macht.  Drückt  man  nach  (7)  und  (9)  5„  durch  Ä  aus, 
führt  den  erhaltenen  Werth  in  (11)  ein,  und  setzt  hierauf  den  ersten 
Differentialquotienten  des  Werthes  Ton  J)  nach  %  gleich  Null,  so  ergibt 
^ch  schliesslich 

or  8— ff   r      ,     1/       '      12  8 ff   1 

Das  theoretische  Seilgewicht  Gn  findet  sich  aus  der  Betrachtung, 
dass  die  Tragkraft  des  obersten  Seilquerschnittes  gleich  ist  On  mehr  der 
Belastung  Q,  d.  h.  dass 

▼.  Hauer  .  FjJrdermMchinen.    2.  Aufl.  2 
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«»*«*  -^  =  Ö^n  4-  ö  ist. 
4 

Da  oben  n  =  3  gesetzt  wurde,  muss  diese  Annahme  anch  hier  bei- 
behalten werden,  um  den  richtigen  Werth  von  O zn  erhalten;  dieser  ist 

(13) ^«  =  T  *^^"*-«- 

Die  bisher  entwickelten  Formeln  dienen,  um  9,  n  und  einen  vor- 
läufigen  Werth  ö^  zu  bestimmen,  damit  der  oberste  Drahtdurchmesaer 
Ön  und  daher  der  Scheibendurohmesser  2>  nicht  zu  gross  ausfallt.  Da 
das  Seil  aus  einzelnen  Stücken  von  oonstantem  Querschnitt  zusammen- 
gesetzt ist,  müssen  hierauf  die  Dimensionen  dieser  Stücke  einzeln 
ermittelt  werden.  Man  nimmt  meist  die  Längen  derselben  an,  z.  B. 
gleich  100"^,  und  bestimmt  danach  deren  Querschnitt ;  doch  ist  es  passender, 
die  Drahtdurchmesser  nach  der  Lehre  oder  beliebig  zu  wählen  und  danach 
die  Längen  zu  berechnen.  Sei  allgemein  l  die  Länge,  6  der  Draht- 
durchmesser eines  Seiistückes,  so  ergibt  sich  zu  diesem  Zwecke  aus  (3), 
indem  man  darin  /  statt  JT  setzt, 

4Q 


nÄ«  = 


3(«  —  0  ' 
4Q 


(1*) ^  =  «-3„d- 

in  welchem  Ausdrucke  zu  Q  die  Gewichte  aller  tieferen  Seilstücke  zuzu- 
schlagen sind.     Das  Gewicht  O  jedes  Seilstückes  aber  ist  nach  (2) 

(15) 0  =  0'lbn6^l, 

Im  Folgenden  sind    die    Formeln    zur    Berechnung    zusammen- 
gestellt : 


nV  = 


•6% 


ff- 

log  6^  =  0-2171  -^  +  hgöf, 


D=      **» 


s— a 


ö«  =  |-  «««,.«  -  Q 
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ön02 


U.   ft.   w. 


Darin  ist  die  Förderhöhe  ff  und    die   Länge  /j  4  •  •  ^^f   SeilBtücke 
in  Metern  verstanden ,  während  für  die  übrigen  Grössen  Centimeter  und 

# 

Kilogramm  die  Einheiten  sind;  es  bedeuten:  Q  das  Gewicht  des  Förder- 
gefasses  sammt  Ladung ,  9t  die  Belastungsspannung,  für  welche  der  Seil- 
trommel-Durchmesser J)  am  kleinsten  wird;  S  die  Gesammtspannung; 
^0  <len  untersten  und  S„  den  obersten  Drahtdurchmesser,  O,,  das  Gewicht 
des  theoretischen  Seiles ;  lyl^,  ,  die  Längen ,  GiQ^. ,  die  Gewichte  und 
^1  ^2  •  •  ^^^  Drahtdurchmesser  der  einzelnen  Stücke  des  wirklich  aus- 
zuführenden Seiles  y  vom  untersten  an  gezählt. 

Man  berechnet  zuerst  %,  ^q,  d^,  T>y  wobei  der  Elastizitätamodul 
B  =  2,000000  zu  setzen  und  bezüglich  der  Feststellung  der  Werthe 
Ton  %  und  /?  das  bei  Seilen  mit  constantem  Querschnitt  Gesagte  zu 
beachten  ist.  Der  Werth  von  n  muss  so  angenommen  werden^  dass  Öq  und 
in  Folge  dessen  8^  und  D  nicht  zu  gross  ausfallen.  Hat  man  sich  für 
einen  Werth  von  n  entschieden,  so  nimmt  man  6i  grösser  als  8^^  an, 
da  das  erste  Seilstück  schon  sein  Eigengewicht  zu  tragen  hat,  und  rech-  * 
net  /]  und  Gi ;  danach  wählt  man  ^2  >  ^^  h  ^^<^  ^2  ^^  bestimmen  u.  s.  w. 
Nun  kann  man  das  theoretische  Seilgewicht  Gn  ermitteln,  um  zu 
untersuchen,  ob  dasselbe  von  dem  wirkliclien,  welches  der  Summe 
öi  -f-  (?2  H"  •  •  gleichkommt,  bedeutend  überstiegen  wird.  Die  Durch- 
messer der  einzelnen  Seilstücke  ergeben  sich  nach  (1);  bei  sehliesslicher 
Bestimmujig  von  I)  ist  statt  ^„  der  grösste  Drahtdurchmesser  ein- 
zusetzen. 

Beispiel.    Es  sei  Q  »  1500  KIL,  H=  800».   Nimmt  man  i9»  2600,  so  wird 

%  =  1147,  nÄo*  =-  1744; 
ftu*  n  «=  36  ergibt  sich  6q  »»  0*22;   setzt  man  statt  dessen  Nr.  14  der  englischen 
Lehre  mit  Ä^  *■  ^21,   so   ergibt  sich   ans   der  Formel  für  n^o*  der  berichtigte 
Werth  von  «l 

^Q_    ^      _ JOOO 

3ndo*    °"     8.36.0-21' 
und  sodann  weiters 

d„  «  0-29,  D  =«  468  Cent,  Gn  =  1360  Kil. 
Findet  man  diese  Verhältiüsse  passend,  und   nimmt  man  die  Drahtst&rke  d,  des 
untersten  Seilstückes  entsprechend  der  nächstfolgenden  Nummer  13  der  Lehre,  also 
d,  »  0'241,  so  ergibt  sich  für  dieses  unterste  Stück 

d,  «  0-24i,  J,  «  803'»,  G,  =  476  Kü. 

2* 


%  -=  — --?^    =     — ^.^i   =  1260, 
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Für  die  zwei  höheren  Seilstacke  wieder  die  folgenden  Nr.  12  und  11  der  Lehre 
genommen,  erh&lt  man 

8^  —  0*276,  l^  =  800",  G^  =  617  Kil.; 

a,  =  0-806,  l,  «  228»; 

da  nun  l^  4-  2,  +  2,  a=  881""  ist,  also  die  Schachttiefe  von  SOO""  übersteigt,  hat 
man  2,  »-  228  —  81  =  197""  zu  setzen. 

Bei  der  wirklichen  Ausführung  wird  man  den   Seilstücken  die  abgerundeten 
L&ngen  2^  —  2a  *=  800  und  2,  »  200""  geben.    Den  Scheibendurchmesser  erhält  man 

^  2,000000.0-806  ^„  , 

D  3BB  — -  ---   —  s=s  6"*  rund. 

2500  —  1260 

Das  ganze  Seilgewicht  ist 

G  ==  1689  Eil., 

kleiner  als  bei  dem  im  Beispiel  1),  S.  9  für  gleiche  Verhältnisse  berechneten  Seil 
mit  constantem  Querschnitt,  doch  noch  merklich  grösser  als  das  theoretische;  der 
Grund  davon  ist  die  geringe  Zahl  von  Abstufungen  in  der  Drahtstärke.  Uebrigens 
beträgt  die  Belastung  91  pr.  Flächeneinheit  im  genannten  Beispiele  1430  statt  wie 
hier  1260. 

Gestattet  man  eine  Belastung  %  »  1700  Kil.  pr.  (juadratcent  ^  so  ergibt  sich 

nV  =s  11766,  für  n  :=  86,  *„  =«  0180; 

daftlr  8n  ».  0188  (!^r.  16)  genommen,  folgt  der  corrigirte  Werth  von  9 

«  =  ._Li!E=-  =  1668; 
8 .  86 .  0188* 

femer  fOr  a^  »  0-210,  2,  «  426  und  G,  »  606; 
„    Ä,  -=  0-241,  2,  =-  877. 

Mit  2,  "»  37ö  ist  jedoch  die  Tiefe  von  800"  schon  erreicht,  und  hiemit  wird 
G^  B»  687  Kil.,  das'  ganze  Seilgewicht  1093  Kil.,  während  sich  im  Beispiel  1), 
S.  9  für  91  •  1766  das  Seilgewicht  gleich  1250  ergab. 

Verbessenmgen  an  Drahtseilen.    Man  sucht  durch  Ausglühen 

der  Drähte  vor  dem  Zusammenflechten  die  Beschaffenheit  der  Seile  zu 
Ter  bessern;  dadurch  werden  die  Drähte  zwar  geschmeidiger  gemacht, 
dagegen  Elastizität  und  Dauer  des  Seiles  herabgesetzt.  Bei  Anfertigung 
des  Schurzes  sollen  jedenfalls  die  Drähte  nicht  geglüht  werden. 

Ein  anderes  Mittel  ist  das  Galvanisiren  der  Drähte,  d.  h.  das 
Ueberziehen  derselben  mit  Zink,  welches  dem  Rosten  entgegenwirkt, 
aber  die  Seile  kostspieliger  macht  und  deren  Festigkeit  vermindern  soll, 
indem  an  der  Oberfläche  eine  spröde  Legirung  entsteht. 

Seile  aus  Messingdraht  sind  dem  Rosten  weniger  ausgesetzt,  daher 
dauerhafter  als  solche  aus  Eisendraht,  jedoch  für  di^  praktische  An- 
wendung zu  kostspielig. 

J.  E.  Wright  in  London  fertigt  Seile,  bei  welchen  jeder  Draht  mit 
Hanf  umgeben  ist,  wodurch  die  gegenseitige  Abreibung  der  Drähte  ver- 
mieden werden  soll.*) 

1)  Bnrat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  83. 
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Richter')  beschreibt  Seile,  bei  welchen  jeder  Draht  mit  Hanf 
umsponnen,  4  Drähte  zu  einer  Litze  und  4  Litzen  nebst  einer  Hanfseele 
zum  Seil  zusammengedreht  werden.  Der  Gesammtaufwand  für  solche 
Seile  ergab  sich  jedoch  viel  höher  als  für  gewöhnliche. 

Die  Seile  aus  Godin's  Fabrik  zu  Aix-la-chapelle^)  sollen  die 
Förderungen  aus  grossen  Tiefen  dadurch  ermöglichen,  dass  die  Drähte 
geringen  Durchmesser  erhalten,  wobei  deren  Biegungsspannung  sinkt,  und 
durch  besondere  Vorkehrungen  dem  Kosten  begegnet  werden  muss.  Die 
Drähte  erhalten  0*4""™  Dicke  und  werden  entweder  galyanisirt  oder 
längere  Zeit  in  einer  yerdünnten  Lösung  von  Pottasche  liegen  gelassen, 
um  ihre  Oxydation  zu  hindern,  dann  mit  Linnenfaden  zusammengeflochten, 
welche  die  Drähte  ganz  einhüllen.  Auf  1  Quadrat -Centimeter  Quer- 
schnitt kommen  200  Drähte  und  72  Linnenfäden. 

Solle  aus  Stahldraht.  Diese  seit  einiger  Zeit  in  Verwendung 
kommenden  Seile  fallen  bei  gleicher  Tragkraft  bedeutend  leichter  aus. 
Guter  Gussstahl  hat  nämlich  die  ^/s  bis  2  fache  absolute  Festigkeit  des 
Eisendrahtes.  In  den  gewöhnlichen  Fällen,  wo  %  für  Eisendraht  gleich 
900  bis  1100  gesetzt  wird,  nimmt  man  demgemäss  diese  Grösse  fib: 
Stahldraht  gleich  1600  bis  1600.  üeber  2000  zu  gehen,  dürfte  über- 
haupt nicht  mehr  räthlich  sein.  Die  Totalspannung  S  kann  etwa  um 
die  Hälfte  grösser  als  für  Eisendraht,  in  gewöhnlichen  Fällen  gleich 
3000  bis  3500  genommen  werden,  und  sollte  den  Werth  4000  nicht 
übersteigen.  Der  Elastizitätsmodul  c  wird  zu  2,000000  bis  2,750000 
angegeben. 

Wegen  der  grösseren  Tragfähigkeit  erhalten  also  die  Stahlseile  einen 
kleineren  Querschnitt  und  ein  geringeres  Gewicht  als  die  Eisendrahtseile. 
Der  Seiltrommeldurchmesser  wird  bei  gleicher  Drahtstärke  nicht  stets 
grösser;  denn  bezeichnet  man  in  (5)  die  Grössen  für  Stahldraht  mit  dem 
Zeiger  1,  so  hat  man 


2>,  = 


-^-«1 


und  für  Eisendraht  ist 


D  =   g_^  >  daher 
2>,    _  «1        8-%  . 


nimmt  man  e  =  2,000000  und  fi    gleich  dem  grössten   der  oben  ange- 
gebenen Werthe  2,750000,  so  wird 


1)  Freiberger  B.  n.  H.  Zeitang,  1863,  12.  Bd.  S.  306. 

2)  Revue  universelle,  1860,  6.  Bd.  S.  434. 


22  Hanfseile. 

^    =1375      '^'■"« 


Es    wird    also    der    Trommeldurchmesser    />i    für    Stahldraht   nur    dann 
grösser  als  der  für  Eißendraht  erforderliche,  wenn 

»"i  —  «1  <  1'375  (-S  —  %) 

angenommen  wird.     Hat  man  z.  B. 

f\  =  3500,  %  =  1500,  S=  2500,  %  =  1000, 

so  wird 

Sy  —  «1  =  2000,  1-375  (Äf-  «)  =  2062, 

welche  Werthe  nahe  gleich   sind,    daher   in   diesem  ITalle   für   beiderlei 
Seile  derselbe  Werth  von  JD  entspricht. 

Die  frühere  Besorgniss,  dass  das  Material  durch  Stössc  mehr  gefährdet 
sei  als  der  Eisendraht,  scheint  allmälig  durch  die  Erfahrung  widerlegt 
zu  werden,  daher  die  Stahlseile  eine  immer  grössere  Verbreitung  finden; 
sie  empfehlen  sich  namentlich  zur  Förderung  aus  grossen  Tiefen.  Nur 
muss  man  der  Güte  des  Drahtes  gehörig  versichert  sein,  um  die  Be- 
lastung bis  zu  2000  Eil.  pr.  Quadratcent,  annehmen  zu  dürfen. 

Hanfseile. 

Die  hänfenen  RundseÜe  bestehen  aus  Litzen  und  diese  aus  Bindfaden. 
Die  Drehung  ist  bei  Fäden  und  Litzen  entgegengesetzt  und  soll  nicht  zu 
stark  sein,  weil  sonst  das  Seil  an  Festigkeit  verliert. 

Seien  Q  die  Summe  der  das  Seil  spannenden  Kräfte,  ausgenommen 
dessen  Eigengewicht,  q  der  Querschnitt  und  y  das  Gewicht  einer  Volums- 
einheit  des  Seiles,  IT  die  vertikale  Förderhöhe  und  %  die  zulässige  Be- 
laatung  der  Flächeneinheit  des  Querschnittes,  so  ist 

%q=Q  +  q2Iy, 

und  hieraus  folgt 

(^«) ^  -  r^   ■ 

Der  Werth  von  %  wird  zwischen  80  und  110  schwankend  angenommen; 
das  Gewicht  von  1  Kubikcentimeter  ungetheertom  Seil  ist  O'OOl  KU.,  für 
ein.getheertes  steigt  diese  Ziffer  um  10  bis  20^/o*  ^^^^^  ™<^  8=100, 
y  =  0-0012  und  drückt  H  in  Metern  aus,  so  folgt 

=  Q 

•^  100  — 012  JJ* 

Ein  nicht  zu  kleiner  Scheiben-  und  Trommeldurchmesser  ist  auch 
hier  vortheilhaft ,  damit  der  von  der  S  eilst  eifigkeit  rührende  Widerstand 


r 
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und  die  Abnützung  des  Seiles  geringer  Pferden.  Bei  Seilen  ron  4  bis 
7  Cent.  Dicke  findet  man  Scheiben  mit  1  bis  1*8™,  bei  Haspelseilen  von 
2  bis  3'5  Gent.  Eundbäume  von  20  bis  30  Gent.  Durchmesser. 

Für  grosse  Schachttiefen  sind  Hanfseile  unanwendbar ,  wenn  man 
denselben  nicht  einen  von  oben  nach  unten  abnehmenden  Quer- 
schnitt gibt.  Wegen  der  grossen  Zahl  von  Fasern  können  die  Quer- 
schnitte in  beliebiger  Grösse  hergestellt  werden,  daher  es  am  einfachsten 
ist,  das  Seil  aus  einer  gewählten  Zahl  Theile  von  der  gleichen  Länge  t 
zusammenzusetzen.  Da  die  Hanfseile  gegenwärtig  selten  mehr  in  An- 
wendung sind,  folgen  hier  nur  die  Formeln  zur  Berechnung  derselben 
für  abnehmenden  Querschnitt,  worin  %  =  100  und  y  =:  0*0012  ange- 
nommen ist: 

(17) log  q  =  loff  Q  +  000052  e%  —  2 

(18) <?  =  01<2"y. 

In  (17)  sind  Brigg' sehe  Logarithmen  enthalten;  t  ist  die  gewählte 
Länge  der  Seüstücke  in  Metern,  und  es  ergeben  sich  deren  Querschnitte, 
Yom  untersten  angefangen,  in  Quadratcentimetern,  wenn  man  %  der  Beihe 
nach  gleich  1,  2,  3  .  .  .  setzt.  Für  t%==  ff  erhält  man  den  obersten 
Querschnitt.  Die  Formel  ist  nur  bei  nicht  geringer  Zahl  Seüstücke  hin- 
reichend genau.  Aus  (18)  erhält  man  das  wirkliche  Gewicht  O  des 
ungetheerten  Seiles  in  Kil.,  wobei  für  £q  die  Summe  der  yer- 
schiedenen  Seilquerschnitte  in  Quadratcent,  zu  setzen  ist.  Das  Gewicht 
eines  getheerten  Seiles  wird,  wie  oben  bemerkt,  um  10  bis  20% 
grösser  als  G.  Nach  Bestimmung  tou  q  und  G  kann  man,  indem  man 
G '\-  Q  durch  die  grösste  Querschnittsfläche  des  Seiles  diyidirt,  dessen 
Spannung  im  obersten  Theil  ermitteln,  um  zu  erfahren,  ob  sie  ron  der 
mit  100  Ell.  angenommenen  nicht  stark  abweicht. 

Beispiel.  Sei  wieder  bei  vertikaler  Fördenmg  ff  »  800»,  Q  =  1600  Eil, 
so  ergibt  sich  fbr  Seile  mit  constantem  Querschnitt  fftr  9t  »  100  und  y  »  00018 
nach  (16) 

q  «=  376  DCent 

das  Gewicht  des  ungetheerten  Sefles 

6?  —  800  .  100  .  376  .  0-001  =  80000  Kü. 

Bei  800""  Schachttiefe  ist  also  ein  Hanfseil  mit  constantem  Querschnitt  nicht 
mehr  anwendbar. 

Setzt  man  dagegen  das  Seil  aus  10  Abtheilungen  von  je  80"  Länge  zusammen, 
so  wird  nach  (17) 

logq  ^  1176  4>  00416  e. 

Hiernach  ergibt  sich 

f&rir»!         28466         789        10 
q  »  16*6     18*2    20-0    220    24*2    267    298    88'3    866    891 
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Der  oberste  und  unterste  Durchmesser  des  Seiles  sind  d&her  7  und  4*6  Cmt., 
das  ganze  Seilgewicbt  nach  (18) 

G  «  2110  Kil., 

und  wenn  man  290  Kil.  wegen  der  Theerung  zurechnet, 

""ö  =  2400  Kil. 

Somit  wird  die  Spannung  des  obersten  Querschnittes  von  39*1  QGent  gleich 

also  sehr  wenig  von  der  Annahme  verschieden.  Hätte  das  Seil  wirklich  das  in  der 
Berechnung  angenommene  Gewicht  von  0-0012  Kil.  pr.  Kubikcent,  so  wäre  das 
ganze  Seilgewicht 

-^  21,0  =  2632  Kil.. 
daher  die  grösste  Spannung 

»22_+^  „  ,03-,  mi. 

also  grösser  als  100  Kil..  was  daher  i-ührt,  dass  das  Seil  nicht  genau  die  theoretische 
Fonn  besitzt. 

Der  Schurz  der  Hanfseile  wird  meist  nach  Fig.  29  dadurch  her- 
gestellt,  das  man  das  Seilende  umschlägt,  an  die  Fortsetzung  des  Seiles 
legt  und  festnäht,  und  schliesslich  das  Ganze  mit  Bindfaden  umwickelt. 
In  die  Schlinge  wird  zum  Schutz  gegen  Ausreibung  durch  dSiß  Schurz- 
kette ein  Lederstreif  gelegt. 

Die  Kaufbandseile  bestehen  wieder  aus '  Bundseilen  mit  ab- 
wechselnd entgegengesetzter  Drehung,  welche  man  mittelst  durchgezogener 
starker  Bebschnüre  oder  durch  Nieten  verbindet.  Im  letzteren  Falle 
wird  nach  Fig.  35  an  der  betreffenden  Stelle  vorgebohrt,  der  fertige 
Nietbolzen  auf  einen  Pfriem  gestellt  und  durch  Schläge  eingetrieben,  bis 
der  Pfriem  unten  herabfällt;-  die  elastischen  Fäden  des  Seiles  schliessen 
sich  danach  dicht  an  den  Bolzenschaft. 

Der  Schurz  der  Hanfbandseile  wird  mitunter  wie  bei  Drahtband- 
seilen nach  Fig.  24  und  25,  nur  mit  einer  grösseren  Zahl  von  Nieten, 
solider  nach  Fig.  31  und  32  ausgeführt.  Das  Seilende  ist  dabei  umge- 
bogen  und  durch  Nieten  zwischen  zwei  Platten  p  eingeklemmt.  In  der 
Bohlinge  hängt  ein  Bügel,  an  den  sich  die  Schurzkette  schliesst.  Statt 
der  Platten  p  werden  auch  drei  Paare  horizontaler  Schienen  in  einigem 
Abstand  von  einander  angelegt  und  durch  Nieten  oder  Schrauben  be- 
festigt, wobei  der  Schurz  sich  besser  an  die  Seilscheibe  legt. 

Auch  bei  Hanfseilen  ist  die  Theerung  ein  wichtiges  Schutzmittel 
gegen  den  nachtheiligen  Einflusa  der  Nässe.  Das  Eindringen  der  Masse 
in  das  Innere  des  Seiles  wird  erleichtert,  wenn  man  zwei  Theerongen, 
davon  die  erste  mit  einer  dünnflüssigeren  Mischung  ausführt;  noch  besser 
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ist  es,  daä  zur  Anfertigung  dienende  Garn  schon  Tor  dem  Zusammen- 
drehen zu  theeren. 

Beim  Gebrauch  soll  das  Seil  besonders  vor  dem  wechselnden  £in- 
fluss  von  Nässe  und  Trockenheit  bewahrt  werden.  Bei  der  Befestigung 
Ton  Lasten  darf  dasselbe  nicht  über  Kanten  von  harten  Körpern,  z.  B. 
gusseisemen  Maschinentheilen  gelegt  werden,  weil  es  sonst  förmlich 
durchschnitten  wird. 

Die  Hanfseile  leiden  am  meisten  im  obersten  Theile,  und  zwar  durch 
den  Stoss  beim  Anhub  der  Fördergefässe.  Man  pflegt  daher  die  Band- 
seile nach  längerem  Gebrauch  an  einer  Stelle  abzuhauen,  die  80  bis  100"* 
unter  dem  Tagkranz  des  Schachtes  liegt,  wenn  das  Fördergefäss  die  tiefste 
Stellung  einnimmt.  Das  abgebaute  Stück  wird 'sodann  auf  die  Trommel 
gelegt,  und  an  sein  unteres  Ende  das  andere  Stück  mittelst  zweier 
Schurze  oder  durch  Zusammenflechten  angeschlossen. 

An  einigen  Orten,  besonders  in  Belgien,  Frankreich  und  auch  in 
Deutschland,  werden  Seile  aus  Aloe,  den  seidenartigen  Fasern  der 
Agave  americana,  benützt.  Das  Gewicht  derselben  ist  merklich  kleiner 
als  das  der  Hanfseile,  da  sie  ungetheert  um  ^/g  leichter  sind  und  über- 
dies eine  schwächere  Theerung  erfordern.  Auch  sollen  diese  Seile  in  nassen 
Schächten  länger  dauern,  da  sie  die  Feuchtigkeit  weniger  audhehmen, 
dagegen  .besitzen  sie  etwas  geringere  Festigkeit.  Im  Ganzen  herrscht  in 
Bezug  auf  praktische  Anwendbarkeit  und  Kosten  kein  grosser  Unterschied 
zwischen  beiden  Arten. ') 

Vergleich  zwlsohen  Hanf-  nnd  Drahtseilen.    Zwischen  Hanf-  und 

Drahtseilen  stellen  sich  in  Bezug  auf  deren  praktische  Verwendbarkeit 
folgende  Unterschiede  heraus.  Der  Querschnitt,  mithin  bei  Eundseilen 
der  Durchmesser  ergibt  sich  für  Seile  aus  Hanf  bedeutend  grösser. 
Für  Drahtseile  ist  nämlich  nach  (3) 

^^    —    3(«-H)' 

Für  »  =  36  Drähte  wird  der  Seildurchmesser 

d  =  26; 

fuhrt  man  hierin  den  aus  obiger  Gleichung  für  n  ==  36  folgenden  Werth 
von  d  ein,  so  folgt 


'=Kif^=-K; 


Q 


1200  —  R  ' 
wenn  man  %  =  1200  nimmt. 


1)  Nach  Yersuchen  der  französischen  Marine  verdienen  Aloesefle  den  Vorzug. 
Ponson»  Steinkohlenbergbaa,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  700. 
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Für  Hanfseile  folgt  aus  (16),   wenn  man  «  =  100,    y  =  0*0012 
und  H  in  Metern  setzt,  > 

_  Q  _^     8-33  Q 

^~    100  — 0-12  TT""    833  — IT' 

daher  der  Durchmesser  d^  des  Hanfseiles 


,=^iX  =  ,.e}/_^^. 


Mithin  wird 


^  .  on  ■/120Ü 


=  1-88  1/ 


rf         *—  ^      833  — jsr' 

Aus  dieser  Formel,  worin  Ä"  in  Metern  zu  setzen  ist,  ergibt  sich, 
dass  das  Yerhältniss  von  di  zu  d  mit  der  Schachttiefe  wächst; 

für  jr=     0        200      400     600" 
wird  4-  =  2-26     236     2'66     301. 

Der  geringere  Durchmesser,  den  somit  die  Drahtseile  erhalten,  gewährt 
den  Vortheil,  dass  auf  einer  Trommel  von  gegebener  Breite  mehr  Win- 
dungen neben  einander  Platz  .finden  und  das  U e b e r einanderlegon 
derselben,  wobei  das  Seü  mehr  leidet,  nur  bei  grösserer  Schachttiefe 
nothwendig  wird. 

Das  Gewicht  eines  Drahtseiles  ist  pr.  Meter  Länge  unter  denselben 
Annahmen  wie  früher 

l  =  0-75  «  d«  =  ^. 

3 

Da  ferner  1  Eubikoent.  getheertes  Hanfseil  im  Durchschnitt  O'OOJ  15  Eil. 
wiegt,  ist  dessen  Gewicht  pr.  Meter  Länge 

*i  _  AJL  100  .  0-00116  =  0-090  dt,  mithin 
4 


k 


= -  (4-)'- 


Für  die  obigen  Schaohttiefen  ergibt  sich 

4^  =  1-4     16     1-8     2-4. 
k 

Auch  das  Gewicht  der  Hanfseile  fällt  daher  bedeutend  grösser  aus 
als  das  der  Drahtseile. 

Die  Gesammtkosten,  welche  die  Beile  dem  Burgbau  verursachen, 
sind  abhängig  vom  Anschaffungspreis  und  von  der  Dauer  derselben.  Der 
erstere   beträgt   bis  zu  Tiefen   von  400"*  für  ein  Drahtseil  nur  ungefähr 
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halb  80  viel  als  für  ein  Hanfeeil.  Die  Dauer  ist  auch  in  einem  und 
demselben  Schachte ,  bei  gleicher  Pörderlast  und  Geschwindigkeit  eine 
sehr  yerschiedene.  Soviel  kann  indessen  als  erwiesen  betrachtet  werden, 
dass  die  Gesammtauslagen  für  Hanfseile  meistens  höher^  im  Durchschnitt 
zwei  bis  dreimal  so  hoch  sind  als  für  Drahtseile. 

Um  die  relative  Güte  verschiedene^'  Seile  zu  ermitteln,  pflegt  man 
die  Leistung  eines  jeden  als  das  Produkt  aus  der  gesammten  gehobenen 
Last  in  die  Fördertiefe  darzustellen.  Dividirt  man  die  Seilkosten  durch 
dieses  Produkt,  so  ergeben  sich  die  Kosten  pr.  Einheit  der  Leistung. 
Diese  sind  aber  nicht  allein  massgebend  fUr  die  Güte  des  Seiles,  denn 
letzteres  ist  ausser  durch  die  Last  noch  durch  sein  eigenes  und  durch 
das  Gewicht  des  Fördergefasses  in  Anspruch  genommen.  Wenn  ferner 
die  Schachttiefe  gering  ist,  wird  die  für  eine  gegebene  Leistung  noth- 
wendige  Zahl  Aufzüge  grösser,  daher  das  Seil  öfters  die  nachtheilige 
Biegung  an  den  Körben  und  Scheiben  erleidet;  bei  kleiner  Förder- 
geschwindigkeit ist  es  weniger  durch  Stösse  in  Anspruch  genommen, 
dafür  länger  der  Grube nluft  ausgesetzt. 

Was  die  Sicherheit  betrifft,  so  schenkt  man  bisweilen  noch  den 
Hanfseilen  ein  grösseres  Vertrauen,  weil  das  Schadhaftwerden  derselben 
durch  das  Eeissen  einzelner  Fäden  bemerklich  wird.  Allein  auch  bei 
Drahtseilen  ist  die  Abnahme  der  Festigkeit  aus  dem  Reissen  einzelner 
Drähte,  und  zwar  der  äusseren  kenntlich,  welche  durch  Abreiben  und 
Kost  in  der  Eegel  am  meisten  leiden.  Nur  das  über  dem  Schurz  be* 
findliche,  mit  Binddraht  umgebene  Seilstück  ist  dem  Auge  entzogen  und 
soll  d^^her  zeitweise  nach  Abnahme  der  Hülle  untersucht  werden.  Stösse 
sind  sowol  den  Hanf-  als  den  Drahtseilen  gefahrlich. 

An  Biegsamkeit  stehen  die  Drahtseile  nach,  daher  sie  grössere 
Seilscheibendurchmesser  erfordern,  und  der  Widerstand  der  Seilsteijßgkeit 
merklicher  wird. 

Im  Ganzen  zeigen  nun  die  Drahtseile  so  überwiegende  Yortheile, 
dass  sie  die  Hanfseile  fast  ganz  verdrängt  haben.  Man  benützt  diese 
gegenwärtig  nur  mehr 

1)  bei  der  Förderung  mit  den  einfachsten  Haspeln,  wobei  sich  das 
Seil  auf  einem  Kundbaum  von  geringem  Durchmesser  aufwindet;  allein 
auch  hier  werden  Drahtseile  mehr  und  mehr  verwendet. 

2)  Bei  der  Förderung  in  Salzbergbauen,  wo  man  «nfanglich  ein 
schnelleres  Besten  der  Drähte  besorgte.  Nach  späteren  Berichten  ist 
jedoch  diese  Besorgniss  ungegründet  und  erweisen  sich  sowol  bei  der 
Förderung  von  Soole  als  von  Steinsalz  die  Drahtseile  ebenso  vortheilhaft 
wie  bei  anderen  Bergbauen;  nur  ist  ein  öfteres,  monatlich  2  bis  4 maliges 
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Tbeeren  derselben  nothwendig,  welchem  das  Beinigen  durch  süsses  Wasser 
Yorangehen  muss,  wenn  sich  Salzkrystalle  am  Seil  ansetzen.  ^) 

3)  Beim  Einlassen  oder  Ausfordern  schwerer  Maschinentheile,  wozu 
eine  besondere  Winde  benützt  wird,  deren  Trommel  frir  Drahtseile  nach 
den  gegebenen  Begeln  einen  zu  grossen  Durchmesser  erhalten  würde.  An 
vielen  Orten  scheut  man  sich  indessen  nicht,  bei  Friktionswinden  yon 
0*4  bis  0*5"*  Trommeldurchmesser  Seile  mit  3"*"  Drahtstärke  zu  ver- 
wenden. Doch  ist  es  für  solche  Zwecke  stets  empfehlenswerther.  Seile 
aus  vielen  dünnen  Drähten  zu  benützen. 

4)  Bei  Spiral  körben  sind  noch  häuBg  Bandseile  aus  Hanf  oder 
Aloe  in  Verwendung,  weil  sie  keinen  grossen  Aiifwindungshalbmesser 
erfordern  und  daher  eine  vollständige  Ausgleichung  gestatten.  Eine 
solche  ist  aber,  wie  später  nachgewiesen,  bis  zu  grösserer  Sohachttiefe 
auch  mit  Drahtbandseilen,  insbesondere  mit  solchen  aus  Stahldraht 
möglich,  ohne  dass  die  Biegungsspannung  zu  hoch  steigt.  ^) 

Ketten  und  B&nder. 

Ketten  werden  aus  Bundeisen  (Ketteneisen)  geschmiedet.  Bei  der 
gewöhnlichen  Form  legen  sich  die  Glieder  an  der  Trommeloberfläche 
stets  um,  die  Aufwindung  erfolgt  unregelmässig.  Kettenscheiben  erhalten 
daher  in  der  Mitte  der  Spar  eine  Binne,  in  welche  die  Glieder,  deren 
Ebene  senkrecht  zur  ümdrehungsaxe  steht,  eingreifen;  für  Trommeln 
eignen  sich  besser  Kettenglieder,  deren  Enden  um  90^  gegen  einander 
verdreht  sind.  Die  beste  Auflage  zeigen  Ketten,  bei  welchen  stets 
1  stärkeres  und  zwei  schwächere  Glieder  mit  einander  wechseln,  welche 
durch  Bolzen  verbunden  und  dem  Trommelumfang  entsprechend  aus- 
gerundet  sind,  oder  Bandketten,  welche  wie  Bandseile  aus  mehreren  neben 
einander  liegenden  Kettensträngen  gebildet  sind. 

Das  Gewicht  der  Ketten  ist  bei  gleicher  Tragkraft  bedeutend  grösser 
als  das  der  Seile.  Die  Festigkeit  des  Materials  wird  durch  die  An- 
fertigung vermindert,  und  die  zur  Aze  senkrechten  TheUe  der  Glieder 
sind  auf  Biegung  in  Anspruch  genommen,  so  dass  die  Belastung  pr. 
Quadratcentimeter  des  Querschnittes,  welcher  dem  doppelten  des  Ketten- 
eisens  gleichkommt,  nur  zu  600,  statt  wie  bei  Drahtseilen  zu  1000  KU. 
und  höher,  angenommen  wird.     An  den  Berührungsstellen  der  Glieder 


1)  „£rfahnmgen<<  1862;  Oest  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenvesen,  1866, 
S.  14. 

2)  In  einer  Notiz  in  Ann.  des  mines,  1861,  5.  Beihe,  20.  Bd.  S.  293  wird  zu 
den  Ursachen  des  noch  h&ufigen  Gebraaches  der  Hanfseile  auch  die  Agitation  der 
Fabrikanten  gerechnet. 
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reiben  Bicli  diese  stark  aus,  was  ein  vorzeitiges  Abwerfen  der  Kette 
nothwendig  macht.  Endlich  ist  der  Bmch  zu  besorgen,  wenn  nur  ein 
einziges  Yon  den  zahlreichen  Gliedern  weniger  gutes  Material  enthält 
oder  sohlecht  geschweisst  wird,  während  das  Beissen  einzelner  Drähte 
eines  Seiles  keine  wesentliche  Oefahr  bringt.  • 

Die  früher  ziemlich  viel  gebrauchten  Ketten  werden  daher  zur 
eigentlichen  Förderung  nur  mehr  an  wenigen  Orten  Englands  rerwendet, 
sonst  kommen  dieselben  blos  als  Schurz-  oder  Zwieselketten  zum 
Ersatz  des  untersten,  starken  Biegungen  ausgesetzten  Seilstückes  und 
zugleich  zur  Verbindung  mit  dem  Eördergefäss  in  Yerwendung. 

Bänder  aus  Eisen  werden  wie  Draht  durchziehen  hergestellt  und 
ihre  einzelnen  Theile  durch  Nieten  ^  rerbunden.  Beim  Aufwinden  auf 
die  Trommel  legen  sich  wie  bei  Bandseilen  die  Windungen  über  einander. 
Eisenbänder  lassen  sich  nach  geschehenem  Bruch  leicht  repariren,  indem 
man  die  Enden  beschneidet  und  wieder  zusammennietet;  doch  sind  sie 
nur  selten,  für  geringe  Aufzugshöhen  und  Lasten  in  Yerwendung,  da  sie 
&st  die  gleichen  Nachtheile  wie  die  Ketten  zeigen.  Die  Schwächung 
durch  die  verbindenden  Nieten  bedingt  eine  Vergrösserung  des  Quer- 
schnittes; das  Beissen  erfolgt  plötzlich,  und  überdies  fallt  der  den  Ketten 
zukommende  Yortheil  der  leichten  Biegsamkeit  weg.  Bänder  erfordern 
daher  je  nach  ihrer  Dicke  einen  entsprechend  grossen  Durchmesser  der 
Seilscheiben  und  Trommeln;  die  Spannung  sollte  um  so  weniger  die 
Elastizitätsgrenze  erreichen,  als  durch  die  Biegung  immer  die  gleichen 
Fasern  am  stärksten  beansprucht  werden. 
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n.   FOrdergefSsse  und  deren  Bahnen. 

Unter  Fördergefäss  rersteht  man  den  Behälter  für  die  zu  be- 
wegende Last. 

Damit  die  Fördergefasse  durch  Anstreifen  an  die  Wände  der  Stollen 
und  Strecken  nicht  beschädigt  werden  und  bei  der  Bewegung  einen  ge- 
ringeren Beibungswiderstand  erleiden,  werden  sie  gewöhnlich  durch 
besonders  yorgerichtete  Bahnen  geführt.  Die  Einrichtungen  der  Gefösse 
und  ihrer  Bahnen  stehen  in  so  viel  wechselseitigem  Zusammenhang,  dass 
sie  am  besten  unter  Einem  zu  besprechen  sind. 

Die  Construktion  der  Fördergefädse  ist  namentlich  abhängig  Ton  der 
Neigung  der  Bahn  gegen  den  Horizont.  Die  zur  Bewegungsrichtung 
normale  Componente  der  Schwere  drückt  das  Gefass  an  die  Bahn,  wo- 
durch eine  Reibung  entsteht,  welche  bei  horizontaler  Bahn  am  grösstea 
iflt  und  Ton  da  an  bis  zur  Tertikaien  Kichtuhg  auf  Null  sinkt. 

Je  flacher  also  die  Bahn,  desto  wichtiger  ist  die  Verminderung  der 
Reibung;  diese  wird  erreicht,  indem  man  das  Gefass  auf  der  Unterlage 
nicht  gleiten,  sondern  *  mittelst  Rädern  laufen  lässt,  demselben  also  die 
Form  eines  Wagens  gibt.  Aus  diesem  Grunde  stehen  Wägen  in  der 
Regel  bei  allen  Förderungsrichtungen  im  Gebrauch,  die  Ton  der  Tertikaien 
merklich  abweichen.  Nur  bei  der  Bewegung  Ton  Lasten  abwärts  sind 
die  Nebenhindernisse  ohne  Nachtheil. 

Bei  Tertikaler  Richtung  entsteht  blos  durch  seitliche  Schwan- 
kungen  der  Fördergefaase  eine  geringe  Reibung,  daher  Räder  oder  Rollen 
selten  in  Verwendung  sind,  indem  die  Führung  sich  in  diesem  Falle 
zweckmässiger  einrichten  lässt. 

Man  kann  daher  erstlich  Fördergefässe  mit  Rädern  und  solche 
ohne  Räder  unterscheiden,  Ton  welchen  die  letzteren  nur  bei  stark 
geneigtem  oder  Tertikalem  Förderweg  zur  Anwendung  kommen. 

Femer  kann  die  Bewegung  der  Last  entweder  nur  auf  gleichmässig 
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geneigten  Bahnen,  z.  £.  durch  Stollen  oder  Schächte  allein  erfolgen, 
oder  Buccessiv  auf  Wegstücken  von  stark  verschiedener  Neigung,  z.  B. 
zuerst  in  einer  Strecke  und  dann  durch  einen  Schacht.  In  dieseni  Falle 
benützt  man  entweder  für  die  einzelnen  Wegstücke  verschiedene  Gefasse, 
oder  für  den  ganzen  Weg  einen  und  denselben  Behälter.  Die  letztere 
Einrichtung  kann  man  combiuirte  Förderung  nennen;  sie  erspart  das 
Umladen  der  Gefässe  und  erreicht  dadurch  die  später  gelegentlich  ange- 
führten Vortheile.  Zur  combinirten  Förderung  dienen  entweder  die 
eigentlichen  Fördergefasse  allein,  welche  dann  nur  gewisse  Modifikationen 
erfordern,  um  sich  für  die  Bewegung  auf  den  verschiedenen  Bahnen  zu 
eignen,  oder  es  kommen  Hilfsapparate  in  Anwendung,  welche  das  auf 
dem  einen  Weg  direkt  verkehrende  Gefäss  aufnehmen  und  auf  dem 
andern  weiter  befordern.  So  laufen  auf  horizontaler  Bahn  Wägen,  welche 
mittelst  Gestellwägen  durch  stark  geneigte,  und  mittelst  Förderschalen 
durch  vertikale  Schächte  weiter  bewegt  werden.  Hierher  ist  auch  der 
Transport  der  Förderwägen  auf  Bahnen  von  grösserer  Geleisweite  mittelst 
Gestellwägen  zu  rechnen.  Demgeraäss  sind  wieder  Gefässe,  welche  für 
sich  allein,  und  solche,  welche  in  Verbindung  mit  Hilfsapparaten 
gebraucht  werden,  zu  unterscheiden. 

Lässt  man  den  ersten  und  den  letzten  Eintheilungsgrund  gelten,  so 
ergeben  sich  folgende  Haupttheile  dieses  Abschnittes: 

A)  Gefässe  mit  Bädern  mit  ihren  Bahnen;  hierher  gehören 
hauptsächlich  die  Wägen  auf  gewöhnlichen  Bahnen,  dann  hängende  und 
Seilbahnen. 

B)  Gefässe  ohne  Räder,  nur  bei  starker  Bahnneigung  vei*wendbar. 
Beide  Gruppen  sind  als  ohne  Hilfsapparate  vorwendet  angesehen;  die 
speziellen  Einrichtungen,  welche  sie  für  Benützung  zur  combinirten 
Förderung    erhalten    müssen,    sind  an  den  betreffenden  Orten  angegeben. 

C)  Gefässe  mit  Hilfsapparaten,  zur  combinirten  Förderung 
dienend;  in  diesem  Abschnitt  sind  vorwaltend  die  genannten  Hilfsapparate, 
von  den  Gefassen  selbst  nur  die  nicht  schon  unter  A)  und  B)  vor- 
kommenden näher  zu  besprechen. 

A.   Oefisse  mit  Rädern. 

Zu  diesen  gehören,  wie  bemerkt,  vorzugsweise  Wägen,  die  auf  ge- 
wöhnlichen Eisenbahnen  laufen,  welche  daher  zuerst  und  am  ein- 
gehendsten betrachtet  werden  sollen. 

Constrnktloil  der  Bahn.  Die  gewöhnlichen  Eisenbahnen  bestehen 
aus    zwei   Haupttheilen :    den   Schienen    und   den   Schwellen.      Die 

V.  Hauer,  FSfdennaiichlneD.    2.  Anfl.  '  3 
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Schienen  sind  Stäbe,  welche  in  zwei  parallelen  Linien  (Strängen) 
angeordnet  werden  und  auf  denen  die  Wagenräder  laufen;  beide  Stränge 
znaammen  bilden  das  Geleise.  Die  Schwellen  sind  quer  untergelegt 
Balken. 

Die  Schienen  sind  aus  Schmiedeisen  oder  Stahl  hergestellt,  selten 
gegossen;  die  Schwellen  bestehen  aus  Holz,  hie  und  da  ebenfalls  aus 
Eisen. 

Die  Schienen  besitzen  nur  stellenweise  in  den  Schwellen  eine  feste 
Unterlage,  müssen  daher  durch  ihre  relative  Festigkeit  dem  Wagengewicht 
Widerstand  leisten  und  ^nd  nebstdem  an  der  Oberääche  der  Abnützung 
durch  die  Räder  ausgesetzt.  Die  Schwellen  hindern  durch  ihre  breite 
Grundfläche  das  Eindrücken  der  Schienen  in  den  Boden  und  erhalten  die 
beiden  Stränge  in  dem  gehörigen  Abstände. 

Die  Trennung  der  Bahnconstruktion  in  Schwellen  und  Schienen  hat 
den  Zweck,  die  ersteren  aus  einem  billigeren  Material  anfertigen  zu 
können.  Aber  auch  wo  ganz  eiserne  Bahnen  ökonomisch  vortheilhaft 
sind,  bleibt  eine  solche  Trennung  noch  zweckmässig,  weil  der  eine  Be- 
standtheü  sich  abnützt  und  ausgewechselt  werden  kann,  während  der 
andere  seinen  Dienst  länger  versieht.  Man  könnte  noch  weiter  gehen 
und  bei  den  Schienen  den  tragenden  von  dem  der  Abnützung  ausgesetzten 
Theil  sondern.  Sollen  jedoch  beide  aus  Eisen  bestehen,  so  wird  die 
Construktion  dabei  zu  complicirt,  daher  man  besser  der  Zerstörung  des 
Obertheiles  durch  entsprechende  Form  desselben  und  dadurch  begegnet, 
dass  man  bei  der  Anfertigung  an  die  genannte  Stelle  das  widerstands- 
fähigste Material  bringt. 

Sehwellsn.  Als  Material  für  dieselben  eignet  sich  vorzüglich  Eichen- 
holz; von  weichen  Hölzern  entsprechen  besonders  solche  Arten,  welche 
durch  ihren  Harzgehalt  der  Fäulniss  Widerstand  leisten,  wie  Lärchenholz. 
Das  Imprägniren  der  Schwellen  hat  an  verschiedenen  Orten  abweichende 
Resultate  geliefert  und  nicht  viel  dauernde  Verwendung  gefunden. 

Die  Schwellen  der  Grubenbahnen  werden  oft  nur  an  der  Ober-  und 
XJnterfläche  behaut;  sie  erhalten  gewöhnlich  14  bis  18  Cent.  Breite  und 
8  bis  12  Cent.  Höhe;  die  unter  dem  Zusammenstoss  zweier  Schienen 
liegenden  Schwellen  müssen  breiter  sein  als  die  übrigen.  Die  Entfernung 
derselben  von  Mittel  zu  Mittel  beträgt  meist  0*6 — 0'8". 

An  einigen  Orten  hat  man  behaute  Steine  von  quadratischer  Form, 
für  jeden  Schienenstrang  besonders,  als  Schwellen  verwendet;  zur  Be- 
festigung der  Schienen  mittelst  Nägeln  wird  in  jeden  Stein  ein  Loch 
gebohrt  und  mit  einem  Holzpflock  ausgefüllt.  Diese  Schwellen  sind 
jedoch  weniger  elastisch,  gestatten  die  Bahn  nicht  ober  der  Streckensohle 
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anzubringen  und  nicht  rasch  umzulegen.  ')  Im  Mannsfeld'schen  Kupfer- 
schieferbergbau sind  bei  fester  Sohle  die  Schwellen  ganz  weggelassen 
und  die  Schienen  in  ähnlicher  Weise  durch  9  — 12  Cent,  lange  Haken- 
nägel an  eichenen  Döbeln  befestigt,  welche  in  J2 — 16  Cent,  tiefe  Bohr- 
löcher an  der  Sohle  eingetrieben  wurden.^) 

GrUSSeisen-Schieneil.  Die  gusseisernen  Schienen  erhalten  die  aus 
den  Fig.  39  und  40  ersichtliche  Construktion.  Die  Schienen  s  bestehen 
aus  horizontalen  Platten  mit  einem  vertikalen  Band,  welcher  die  Trag- 
fähigkeit erhöht  und  die  Entgleisung  der  Wägen  hindert.  Die  Bäder  h 
der  letzteren  haben  cylindrische  Kränze  und  laufen  auf  den  horizontalen 
Theilen  der  Schienen.  Die  Befestigung  auf  den  Schwellen  erfolgt  auf 
verschiedene  Art.  Nach  den  Fig.  39  und  40  sind  an  den  Enden  der 
Schienen  Lappen  angegossen,  welche  durch  Nägel  oder  Schrauben  an  den 
Schwellen  v  befestigt  werden;  dabei  können  die  Räder  ohne  Hinderniss 
über  die  Verbindungsstelle  hinweglaufen.  Jede  Schiene  greift  mit  einem 
Vorsprung  e  in  die  nächstfolgende,  um  die  seitliche  Verschiebung  zu 
hindern.  Die  Schwellen  werden  ganz  in  den  Boden  versenkt  und  der 
Kaum  zwischen  den  Schienen  mit  Bergen  ausgefüllt. 

Gusseiserne  Schienen  werden  jedoch  im  Ganzen  sehr  wenig  benützt, 
da  sie  gegen  sChmied eiserne  die  Nachtheile  eines  grösseren  Gewichtes, 
einer  geringeren  Sicherheit  gegen  Stöase  und  leichteren  Zerstörbarkeit 
durch  saure  Grubenwässer  zeigen. 

Sehmledeisen •  Schieneil.  Diese  sind  gegenwärtig  am  meisten,  im 
Gebrauch.  Die  zahlreichen  vorkommenden  Formen  der  gewalzten  Schienen 
lassen  sich  in  folgende  Gruppen  sondern: 

1)  Vignol-  oder  Flügelschienen  Fig.  46,  47  und  48,  nach  dem 
Erfinder  so  benannt.  Man  unterscheidet  an  denselben  drei  Haupttheile: 
den  Fuss  m  Fig.  47,  den  Steg  n  und  den  Kopf  o.  Die  gegen  die 
Breite  grössere  Höhe  des  Steges,  die  Verlegung  des  Materials  in  den 
Kopf  und  Fuss  führen  bei  gleicher  Tragkraft  auf  geringeres  Gewicht; 
die  breite  Oberfläche  hat  eine  geringe  Abnützung  der  Radkränze  zur 
Folge,  der  Fuss  gibt  der  Schiene  Stabilität,  endlich  widersteht  diese 
Querschnittsform  auch  der  seitlichen  Biegung,  welche  besonders  in  den 
Krümmungen  durch  die  Stösse  der  Wagenräder  entstehen  kann. 

Der  Kopf  muss  wegen  der  Abnützung  eine  gewisse  Höhe  erhalten ; 
die  Oberfläche  soll  eine  Wölbung,  deren  Mittelpunkt  in  der  Basis  des 
Fasses  genommen  werden  kann,  erhalten,  um  der  einseitigen  Abnützung 
vorzubeugen.     Eine  ebene  Kopffläche  Fig.  47  gewährt  nur  den  Vortheü, 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1860,  8.  Bd.  S.  187  und  1869,  17.  Bd.  S.  71. 

2)  Ebendas.  1871,  19.  Bd.  S.  268. 
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dass  sie  ganz  in  die  untere  von  den  zur  Herstellung  dienenden  Walzen 
verlegt,  daher  besser  gestaucht  werden  kann»  Zu  schlanke  und  geBtreokte 
Querschnittsformen  erschweren  das  Auswalzen. 

Die  Entgleisung  der  Kader  wird  bei  dieser  und  den  folgenden  Arten 
mit  Ausnahme  der  "Winkelschienen  durch  Spurkränze  a  Fig.  36  an  den 
Kadern  verhindert. 

•  Die  Befestigung  der  Schienen  auf  den  Schwellen  geschah  früher 
durch  je  zwei  rundköpfige  Nägel  Fig.  50,  welche  durch  Löcher  im 
Schienenfuss  in  die  Schwelle  eingetrieben  wurden.  Gegenwärtig  benätzt 
man  zu  diesem  Zwecke  fast  nur  mehr  Haken  Eig.  51  und  vermeidet 
dadurch  die  nachtheilige  Durchlochung  des  Fusses.  Fig.  765  zeigt  eine 
andere  Form  eines  Hakennagels;  derselbe  ist  am  unteren  Ende  schneidig 
und  übergreift  bei  a  den  Schienenfuss. 

Bei  Krümmungen  von  kleinem  Halbmesser  oder  sonstiger  Veran- 
lassung zu  stärkereu  Stössen,  z.  B.  bei  der  Maschinenforderung  ist  es 
indessen  zweckmässig,  wenigstens  an  den  Verbindungsstellen  guss-  oder 
Bchmiedeiserne  Schi enenstü hie  anzubringen.  In  der  einfachsten  Aus- 
führung besteht  der  Schienenstuhl  aus  einer  Platte  p  Fig.  52,  von  welcher 
ein  Lappen  aufragt,  der  den  Schienenfuss  einerseits  überdeckt.  Der  Stuhl 
ist  durch  zwei  Nägel  und  zwei  Haken  befestigt,  welche  letzteren  zu- 
gleich die  Schienen-Enden  niederhalten. 

Noch  solider  wird  die  Befestigung,  wenn  man  die  beiden  Schienen- 
Enden  durch  Laschen  verbindet.  So  findet  man  bei  der  Maachinen- 
förderung  die  Einrichtung  Fig.  37  und  38.  Die  Schienenfusse  befinden 
sich  dabei  zwischen  einer  grosseren  und  zwei  kleineren  Platten  p  q^  welche 
durch  Schraubenbolzen  mit  den  Schwellen  verbunden  werden;  /  sind  die 
ebenfalls  durch  Schrauben  befestigten  Laschen. 

Zwischen  den  Söliienen-Enden  soll  wegen  Ausdehnung  durch  Tem- 
peraturserhöhung  ein  Spielraum  von  2  bis  3™"  bleiben;  bei  der 
Laschenverbindung  macht  man  aus  demselben  Grunde  die  Schrauben- 
löcher nicht  rund,  sondern  etwas  oval  in  horizontaler  Kichtung. 

2)  Schienen  ohne  Fuss,  welche  durch  Keile  in  Stühlen  oder 
Einschnitten  befestigt  sind.  Ist  deren  Querschnitt  zur  horizontalen 
Mittellinie  symmetrisch,  so  können  sie  nach  erfolgter  Abnützung  ge- 
wendet werden. 

a)  Die  einfachsten  darunter  sind  die  Kantenschienen  Fig.  43, 
von*  rechteckigem  Querschnitt,  bis  zur  halben  Höhe  in  die  Schwellen 
eingesenkt  und  durch  Holzkeile  befestigt.  Wie  Fig.  53  und  54  zeigen, 
sind  letztere  an  der  Innenseite  der  Schienen  angebracht,  wobei  die 
Schwellen  etwas  kürzer  ausfallen.  In  den  Krümmungen  werden  die 
Schwellen    näher    an  eijiander  gerückt,    als    bei    den    geraden  Strecken. 
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Solche  Bahnen  können  rasch  umgelegt  werden ;  dagegen  nützen  sich  wegen 
der  schmalen  Schienen-Oberfläche  die  Radkränze  schnell  ab  und  werden 
die  blos  durch  die  Eeibung  festgehaltenen  Schienen-Enden  leicht  locker. 
Für  schwunghafte  Förderung   sind   daher  Kantenschienen  nicht  geeignet. 

b)  Die  zu  schnelle  Abniitzung  der  Eadkränze  ist  verhütet,  wenn 
man  der  Schiene  nach  Fig.  67  einen  Kopf  gibt  (Stuhls chiene),  und 
das  Ausspringen  aus  den  Schwellen,  wenn  man  die  Stärke  des  Steges 
von  oben  nach  unten  zunehmen,  oder  den  Bofestigungskeil  in  eine  Ein- 
kerbung am  XJntertheil  des  Steges  greifen  lässt.  Indessen  werden  bei 
etwas  grösserer  Kopf  breite  auch  diese  Schienen  leicht  locker,  oder  man 
mnss  ihre  Befestigung  an  den  Stössen  in  umständlicher  Art  mit  Stühlen 
ausführen;  desgleichen  können  sie  nicht  gewendet  werden. 

c)  Der  letzte  Yortheil  ist  erreicht  bei  den  Klump fuss-  oder  doppelten 
Stuhlschienen  Fig.  49,  aus  einem  Steg  mit  zwei  Köpfen  an  den 
Enden  bestehend,  welche  jedoch  wegen  ihrer  gerundeten  Formen  ebenfalls 
Stühle  an  den  Stössen  erfordern. 

d)  Bei  den  Zschienen  Fig.  44  und  45,  welche  sich  wie  die  vorigen 
wenden  lassen,  erhalten  die  Köpfe  ira  Querschnitt  gerade  Begrenzungs- 
linien, was  die  in  Fig.  42  angegebene  einfache  Befestigung  ermöglicht. 
Diese  Schienen  dürften  daher  unter  den  zum  Wenden  bestimmten  die 
vorzüglichsten  sein,  wiewohl  sie  allerdings  noch  immer  gogeii  die  Vignol- 
schienen  zurückstehen.     Die  Spurkränze  der  Bäder  laufen  an  der  Seite  a. 

3)  Brückenschienen  Fig.  41  biBsitzen  wegen  ihrer  breiten  Basis 
grosse  Stabilität  und  werden  beim  Walzen,  welches  in  umgekehrter 
Stellung  gegen  Fig.  41  erfolgt,  im.  Kopf  gut  gedichtet;  dagegen  ist  das 
WaLsen  selbst  schwieriger,  die  Stege  dürfen  nicht  zu  dünn  sein,  daher 
die  Schienen  ein  grösseres  Gewicht  erhalten. 

4)  Winkelschienen,  in  der  Form  den  gusseisernen  ähnlich;  eine 
damit  hergestellte  Bahn  zeigen  Fig.  55  und  56.  Da  dieselben  gewalzt 
sind  und  keine  Ansätze  haben,  werden  sie  durch  Nägel  mit  versenkten 
Köpfen  an  den  Schwellen  befestigt.  Die  Kränze  der  Räder  müssen 
wieder  eine  cylindrische  Form  erhalten.  Der  Erfahrung  nach  kommt 
bei  dieser  Einrichtung  eine  Entgleisung  nicht  so  leicht  vor  als  bei  den 
anderen  Schienenarten,  wo  die  Räder  Spurkränze  besitzen;  allein  die 
Badkränze  leiden  durch  das  Anstreifen  an  den  vertikalen  Rand  der 
Schiene,  auch  die  letztere  nützt  sich  rasch  ab,  daher  der  horizontale  Theil 
eine  .grössere  Stärke  erhsQten  muss  und  der  Materialaufwand  bedeutender 
wird.  Auch  bleiben  auf  den  Schienen  herabgefallene  Theile  der 
Ladung  u.  s.  w.  leichter  liegen;  gibt  man  den  Radkränzen  aus  diesem 
Grunde    eine   geringe  Breite,    so  leiden  die  Schienen  mehr.     Daher  sind 
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Winkelsohienen  nicht  vortheilhaft ,  um  so  weniger,  wenn  sie  aus  Guss- 
eisen  bestehen. 

StahlsohieneB.  An  einigen  Orten  Deutschlands')  wurden  Versuche 
mit   Einführung    von   Stahlschicnen   statt    der   schmiedeisernen    gemacht. 

Neuere  Berichte  über  eben  solche  Versuche  bei  Lokomotivbahnen 
lauten  sehr  günstig.^)  Die  relative  Festigkeit  des  Stahles  verhält  sich 
zu  der  des  Schmiedeisens  wie  5  zu  3,  die  Schienen  erfordern  daher 
geringeren  Querschnitt  und  stellen  sich  wenig  oder  gar  nicht  kostspieliger; 
die  Dauer  ist  aber  eine  beträchtlich  grössere  und  wird  sogar  auf  das 
5fache  der  bei  Schmiedeisenschienen  beobachteten  geschätzt,  weil  die 
Abnützung  lediglich  in  zur  Längenrichtung  parallelen  Fasern  auftritt, 
während  die  schmiedeisernen  Schienen  unbrauchbar  werden,  bevor  sie 
einen  bemerkenswerthen  Theil  ihres  Gewichtes  eingebüsst  haben.  Vor- 
gekommene Brüche  sind  blos  Fehlern  bei  der  Fabrikation  zuzuschreiben; 
hat  eine  Schiene  durch  einige  Monat«  gehalten ,  so  bricht  sie  später 
nicht  mehr. 

In  Oesterreich  werden  mehrfach  Grubenschienen  aus  Bessemerstahl 
verwendet,  welche,  aus  den  geringeren  Sorten  hergestellt,  im  Preise  von 
den  schmiedeisernen  wenig  diflPeriren,  dabei  jedoch  grössere  Festigkeit  und 
Dauer  besitzen. 

JBahnen  mit  LäBgSSOh wellen.  In  holzreichen  Gegenden  kann  es 
vortheilhaft  sein,  den  tragenden  Theil  der  Schiene  von  dem  der  Ab- 
nützung ausgesetzten  zu  sondern  und  aus  Holz,  in  Form  von  Längs- 
schwellen (Streckbäumen)  herzustellen ,  welche  auf  den  Querschwellen 
ruhen.  Die  Schienen  selbst  werden  flach  aufgelegt  und  erhalten  einen 
rechteckigen  oder  Winkel-Querschnitt;  im  letzteren  Falle  dient  die 
vertikale  Rippe  nur,  um  die  Entgleisung  zu  verhüten,  und  müssen  die 
Bäder  cylindrisch  sein. 

Eine  Bahn  mit  Flachschienen,  wie  solche  bei  den  Bergbauen 
der  österreichischen  Alpen  noch  mehrfach  vorkommen,  zeigen  Fig.  61 
und  62.  Darin  sind  q  die  Schwellen,  l  die  hochkantig  gestellten  Streck- 
bäume, 8  die  Schienen,  welche  4  bis  G  Cent.  Breite  und  9  bis  18  Mill. 
Dicke  erhalten  und  durch  Nägel  befestigt  werden,  da  diese  nach  dem 
Abspringen  der  Köpfe  leichter  auszunehmen  sind  als  Schrauben.  Die 
Nägel  gehen  durch  Ansätze  n,  um  sie  weiter  gegen  die  Mitte  der  Lang- 
schwellen zu  bringen.  Der  Zusammenstoss  v  zweier  Schienen  ist  schräg 
und  mit  einer'  Eisenplatte  unterlegt,  damit  die  Enden  nicht  in  das  Holz 
eingedrückt  werden. 


1)  Preuss.  Zeitschrift  18G9,  17.  Bd.  S.  71. 

2)  Dingler^s  polyt.  Journal  1873,  209.  Bd.  S.  350. 
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Durch  die  wiederholte  Einwirkung  des  Wagengewichtes,  welches 
die  Schiene  gegen  die  HoLzunterlage  drückt  und  gleich  darauf  wieder 
freilässt,  werden  die  Nägel  gelockert  und  springen  die  Schienenenden 
leicht  aus. 

Eine  Längsschwelle  mit  Winkelschiene  zeigt  Fig.  65  im  Schnitte. 
Da  der  vertikale  innere  Band  der  Schiene  geringe  Dimensionen  erfordert, 
wird  das  Gewicht  solcher  Schienen  nicht  viel  grösser  als  das  der  Flach- 
schienen;  hingegen  theilen  sie  die  sonstigen  Nachtheile  der  Winkel- 
Bchienen. 

Fig.  74  zeigt  eine  Bahn,  bei  welcher  die  Schienen  auf  einer  Unter- 
lage Ton  2^^  starken  Bohlen,  und  diese  auf  den  Schwellen  ruhen.*)  Die 
Bohlen  erhöhen  zwar  auch  die  Tragfähigkeit  der  Schienen,  sind  indessen 
vorzüglich  dazu  bestimmt,  den  letzteren  eine  festere  Stellung  zu  geben.* 
Die  Schienennägel  gehen  durch  die  Bohlen  bis  in  die  Schwellen;  /  ist 
das  zum  Verkehr  der  Menschen  dienende  Gestänge. 

Ganz  eiserne  Bahnen.  An  Orten,  wo  die  Holzpreise  hoch  sind, 
kann  es  wieder  von  Vortheil  sein,  die  Bahn  nur  aus  Eisen  herzustellen. 
Für  den  Oberbau  von  Lokomotivbahnen  hat  das  genannte  System  schon 
mehrfache  Anwendung  und  verschiedene  Ausführung  erhalten.  Ghruben- 
bahnen  dieser  Art  erhalten  eiserne  Längs-  oder  Querschwellen. 

Fig.  57  und  58  zeigen  eine  Bahn  mit  schmiedeisernen  Schwellen  v 
und  Kantenschienen  «,  welche  durch  Keile  k  zwischen  Yorsprüngen  der 
Schwellen  befestigt  werden;  Fig.  59  und  60  eine  Bahn  mit  gusseisemen 
Schwellen  v  und  gewalzten,  ebenfalls  durch  Keile  k  befestigten  Winkel- 
Bchienen  9;  Fig.  76  und  77^)  eine  Bahn  mit  schmied eisernen  Schwellen  r, 
gusseisemen  daran  festgenieteten  Stühlen  i  und  Kantenschienen  s,  welche 
verkeilt  und  durch  Verstärkung  nach  unten  gegen  Ausspringen  gesichert 
sind.  Die  Räder  dazu  haben  doppelte  Spurkränze.  Descamps^  ver- 
wendet alte  Flachschienen  als  Schwellen. 

In  den  Dachschieferbrüchen  zu  Pennrhyn  in  Nordwales*)  kommen 
12  bis  14^  lange  l^^''  starke  Schienen  s  Fig.  63  aus  gewalztem  Bund- 
eisen vor,  deren  abwärts  gebogene  Enden  in  Oeffnungen  an  den  guss- 
eisemen Schwellen  t  Fig.  64  stecken;  zwischen  letzteren  sind  die  Schienen 
durch  lange  Schieferplatten  gestützt.  Die  Wagenräder  haben  einfache 
oder  doppelte  Spurkränze;  das  Umlegen  der  Bahn  geht  dabei  sehr  rasch 
von  Statten. 


1)  PreuBB.  Zeitschrift  1860,  8.  Bd.  S.  318. 

2)  Burat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  von  Hartmann,  S.  84. 

3)  Bull,  trimestriel  etc.  de  Li^ge,  1867,  4.  Heft  S.  447;  1871,  2.  Bd.  S.  179, 

4)  Preuss.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  S.  58. 
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Fig.  73^)  zeigt  eine  Bahn  mit  gusBeisemen,  durch  Bolzen  %  yer- 
buudouen  Langsehwellen  v  und  darauf  geschobenen  schmiedeisernen 
Schienen  *,  unter  deren  Köpfen  hölzerne  Latten  liegen,  um  die  Stösse 
der  Wagenräder  gegen  die  Schwellen  zu  mildern. 

In  einer  Grube  bei  Gelsenkirehen  benützt  man  schmiedeiserne  Quer- 
schwellen mit  aufgegossenen  Stühlchen.*) 

DimensioneiL  der  Sohienen«  Bei  geraden  Bahnen  ist  es  wegen  ge- 
ringerer Zahl  End Verbindungen  vortheilhaft,  die  Länge  der  Schienen  so 
gross  zu  nehmen,  als  es  die  bequeme  Handhabung  zulässt,  etwa  gleich 
4  —  6'".  Bei  unfester  Sohle  ist  eine  kleinere  Lange  zweckmässig,  um  bei 
lleparaturen  ein  geringeres  Bahnstück  aufnehmen  zu  müssen.  Bei  Krüm- 
mungen von  kleinem  Halbmesser  verwendet  man  entweder  kürzere  Stücke 
oder  biegt  die  Schienen;  den  Stahlschienen  soll  jedoch  das  kalte  Biegen 
nachtheilig  sein. 

Die  Querschnitts dimensionen  können  nach  den  Begeln  der 
Festigkeitslehre  berechnet  werden.  Jede  Schiene  ruht  auf  mehreren 
Schwellen  ABCJ)  Fig.  68.  Beim  Uebergang  des  Wagens  sind  offenbar 
die  Schienenstücke  AB  und  CD  am  meisten  in  Anspruch  genommen, 
weil  diese  an  einem  Ende  A  oder  D  einfach  unterstützt  sind.  Da  ferner 
der  EinlLuss  der  Schi-enen- Fortsetzung  über  B  hinaus  auf  die  Festigkeit 
von  AB  nicht  genau  zu  bestimmen  ist,  kann  man  jedes  Schienenende 
AB  oder  CD  als  einen  an  beiden  Enden  einfach  unterstützten  Stab  be- 
trachten. 

Ein  solches  Schieuenstück  AB  ist  nun  verschieden  in  Anspruch 
genommen,  je  nachdem  sich  darauf  eben  nur  ein  oder  zwei  Hader  be- 
finden. Seien  /  die  Länge  des  Schienenstückes,  p  der  Druck  eines  Rades 
gegen  dasselbe,  s  der  Axenstand  (die  Entfernung  der  beiden  Badaxen). 
Ein  einziges  Rad  nimmt  die  Schiene  am  stärksten  in  Anspruch,  wenn  es 
auf  deren  Mitte  steht,  und  das  statische  Moment  Mi  der  biegenden  Kraft 
wird  in  diesem  Falle 

(1) ^.  =  f. 

welcher  Werth  übrigens  nur  erreicht  werden  kann,  wenn  s  >  0"5  l  ist. 

Befinden  sich  dagegen  nach  Fig.  72  beide  Räder  auf  der  Schiene 
ABy  so  wirkt  auf  Bruch  eines  zwischen  A  und  E  im  Abstand  x  von 
A  gelegenen  Querschnittes  nur  der  aufwärts  gerichtete  Druck  in  A; 
dieser  Druck  ist  aber,  wenn  man  noch  AE  =^  a  setzt. 


1)  Ponson,  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  612. 

2)  Preuss.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  S,  71. 
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l—a—0'5  8  2i—2a—s 


2p =  p 


und  sein  statisches  Moment  m,  bezogen  auf  C, 

21— r  2a  —  » 
m  =  p  X 


/ 

Dieser  Werth  wird  am  grössten  für  x  =  a^  wobei  sich 

21—  2a  — 8 
m=pa 

ergibt  and  der  gefahrliche  Querschnitt  in  E,  unter  dem  Rad  r  liegt. 
Nun  ändert  sich  m  auch  mit  a,  und  wird  am  grössten  für 

und  hieraus  folgt 

21—8 


a 


mithin  der  Maximalwerth  J/^  von  m 

Da  beide  Bäder  auf  der  Schiene  stehen,  wird  dieser  Maximalwerth 
nur  erreicht,  wenn  der  eingeführte  Werth  von  a  kleiner  als  /  —  #,  d.  h. 
wenn 

2/-. 

— 4— <'-« 

3«<2/ 

«  <  %  l 
ist  Im  entgegengesetzten  Falle  wächst  m  mit  a  und  erreicht  seinen 
grössten  Werth,  wenn,  das  Rad  rj  auf  der  Schwelle  B  steht,  und  nur  r 
die  Schiene  belastet.  Dann  wird  aber  Mi  ^  M^,  weil  Jfi  der  grösste 
llV'erth  ist,  welcher  bei  nur  einem  auf  der  Schiene' befindlichen  Rad  vor- 
kommt. 

Auf  einen  zwischen  den  Rädern  gelegenen  Querschnitt  D  Fig.  72 
wirken  der  aufwärts  gerichtete  Druck  in  A ,  und  abwärts  p  in  i?,  daher, 
wenn  man  AJ)  =  x  setzt, 

l  —  a  —  0'b8  ,  . 

m  =^  2p  : X  —  p  {x  —  «) 

i 


m 
wird*     Ist  nun 


=  !»[«  +   ^  Q-2a-t)] 
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/— 2«  —  «>0  oder 

*  <  T  -  y 

d.  h.  steht  der  Wagen  naher  an  ^  als  an  ^,  so  wächst  m  mit  x  und 
erreicht  daher  seinen  grössten  Werth  für  x  =^  ÄFy  der  gefährliche  Quer- 
schnitt befindet  sich  unter  dem  Bad  r^ ;  ist  dagegen 

also  der  Wagen  naher  an  By  so  wächst  m  bei  Abnahme  von  x^  wird 
also  am  grössten  für  x-  =  A  JE  und  der  gefahrliche  Querschnitt  liegt 
unter  r.  Bei  der  Mittelfttellung  ist,  wie  leicht  nachweisbar,  das  Schienen- 
stück EF  in  allen  Querschnitten  gleich  stark  in  Anspruch  genommen. 

Bei  zwei  auf  der  Schiene  stehenden  Bädern  liegt  also  der  ge- 
Hihrliche  Querschnitt  stet«  unter  einem  der  letzteren,  mithin  ist  M^ 
der   grösste   vorkommende  Werth   des  Biegungsmomentes;   bei  nur  einem 

s 
Bad   ist  derselbe   gleich  i/|.     Nach  (2)  wächst  M^,    wenn  -r- abnimmt; 

dieses  Verhältniss  wird  selten  unter  ^s  sinken,  in  welchem  Falle 

M^  =  0-347  p  /, 
grösser  als 

Ml  =  0-25  p  l 
wird.     Wenn  man  also  das  Biegungsmoment  M  allgemein 

annimmt,  geht  man  mit  Bücksicht  auf  den  Umstand,  dass  das  Schienen- 
ende nur  einerseits  frei  aufliegt,  hinreichend  sicher  vor. 

Der  Druck  p  ist  aber  '/♦  des  Wagengewichtes  W  sammt  Ladung  X, 
daher 

(3) M=-^-^-^-l 

zu  setzen  kommt. 

Nach  den  Begoln  der  Festigkeitslehre  wird  weiter  der  Werth  von  M 

<*) -^t-'=^:. 

wobei  @  den  Coefficienten  der  Biegungsfestigkeit,  T  das  Trägheitsmoment 
des  Querschnittes  und  e  die  Entfernung  der  am  stärksten  gespannten 
Faser  von  der  neutralen  Axe  bedeuten.  Die  Werthe  von  T  und  $  sind 
unten  für  verschiedene  Schienenprofile  angegeben.  Der  Werth  @  kann 
für  Schmiedeisen  gleich  500  bis  700  Kil.,  für  Bessemerstahl  gleich  800 
bis  1]00  Eil.  pr.  Quadratcentiroeter  genommen  werden,  wobei  die  kleinen 
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Werthe  für  grosse  Geschwindigkeit,  wie  sie  bei  der  Horizontalfördemng 
mit  Maschinen  vorkommt,  wegen  der  stärkeren  daraus  hervorgehenden 
Stösse  entsprechen. 

Behufs  der  Berechnung  zeichnet  man  in  die  angenommene  Quer- 
schnitteform ein  theoretisches  nur  von  horizontalen  und  vertikalen  Linien 
begrenztes  Profil,  und  setzt  sämmtliche  Dimensionen  dem  Produkte  aus 
einer  einzigen,  der  Höhe  ä,  mit  einem  Zahlencoefficientcn  gleich,  welclier 
sich  ergibt,  indem  man  die  gemessene  Dimension  durch  die  Höhe  h  dividirt. 

T 
Man    erhält  dadurch  —  als  Funktion  von  h^,  und  kann  nach  Einsetzung 

e 

« 

dieses  "VVerthes  in  (4)  den  Werth  von  h  bestimmen,  aus  welchem  sich 
mittelst  der  erwähnten  Coefficienten  die  sonstigen  Dimensionen  für  den 
vorliegenden  Pall  bestimmen.     Wenn  sich  e  aus  den  Formeln  kleiner  als 

-j-  ergibt,   hat   man  in  den  Ausdrücken  für   T  und  in  (4)  h  —  e  statt  e 

zu  setzen.  Die  Maasse  sind  in  Centime teru,  die  Gewichte  in  Kilogrammen 
zu  verstehen.  Auch  für  das  Gewicht  j-  pr.  1  Meter  Länge  in  Kilo- 
grammen sind  unten  die  Werthe  eingesetzt. 

1)  Bei  Vignol schienen  von  dem  Profil  Fig.  48  ist 

—  i     ^  ^^  +  (^1  —  a)  d\  -\-  ih  —  a)  d  {^h  —  d) 
^  ^     ■      ^  ~    2"  « Ä  +  (*i  -  «)  rfi   +  (^  —  «)  <^ 

(6)     7'=V3[*i*'  +  *(Ä-^)'  — (*!-«)  (ö  —  rfi)'  —  (Ä—«)(Ä-tf— rf)'] 
Bei   dem  in  Fig.  48  in  '/j   Naturgrösse  dargestellten  Querschnitt  ist 
ftj  =  0-45  h,  ß  =  dy^  —  '»-lö  h,  h  =  0-8  Ä,  rf  =  0-1  Ä; 

—  =  0-062  Ä»,  a  =  0-22  Ä«. 

e 

Für  die  früher  auf  Oesterreichischen  Staatsbergwerken  gebrauchte 
Form  Fig.  47  ist 

^  =  y  Ä,  a  =  0-208  Ä,  (^   =  y,  *  =  Ä,    d  =  —\ 

—  =  0108  Ä»,  q  =  0-36  K^, 
Bei  der  neueren  Form  Fig.  46  wird 


(7) 


_  =  0-075  h»,  q  —  0-26  A«. 

0 


2)  Für  Querschnitte  Fig.  49,  die  zu  einer  horizontalen  und  zu  einer 
Tortikalen  Axe  symmetrisch  sind,  wird 
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(ö) V  =  -h  (*  *'  -  ^^'^'^• 

Für  das  Profil  Fig.  49  ist 

h  =  0-283  hy  g  =  0092  Ä,  /  =  06  Ä; 

—    =  00405  Ä»,  ^  =  014  Ä^  - 
3)  Für  Z  Schienen  Fig.  44  und  45  ist 

''^ -f  =  ^  ^*  *' -  ^^*)- 

Bei  der  Schiene  Fig.  44  wird 

b  =  0-294  h,  ff  =  0-J37  A,  /  =  0-686  Ä; 
T 


e 


=  00417  Ä^  q  =  018  Ä^ 


4)  Für  die  Kantenschiene  von  rechteckigem  Querschnitt  mit  der 
Breite  h  und  Höhe  h  wird 

(10)     ....         —    =  -A^  und  q  =  0-77  b  k, 

5)  Bei  einer  Brückenschiene  Fig.  41  ist 

(XI)    ^=    1       t?g  A^  +  (^  —  2<?)  d^,   +  2  {b  —  a)  d  {2h  — d) 

(12)r=V,[J|if»+2i(A— <j)3-(*i--2ö)(<f-rfi)»— 2(&~«)(Ä— *— rf)*]. 

In  Fig.  41   ist 
bi   =  0-794  A,  rfj  =  0-338  h,  a  =  Ol  17  A,  6  ==  0'706  A,  rf  =  0-206  A; 


^ 


=  0-145  A»,  ^  =  0-56  Ä* 


Beispiel.  Es  sei  die  Entfernung  der  Schwellen  l  =^  0*8™,  das  Wagengewicht 
TT  «  800  Kil.,  die  Ladung  L  =  800  Kil.,  und  nimmt  man  @  «  700,  so  wird  för 
die  Vignolschiene  Fig.  46  nach  (4)  und  (7) 

300  +  800     ^^        „^    ^^„^  ,. 
^  — 80  =  700  •  0076  Ä* 

7*  =^  6-2  Cent, 
und  die  sonstigen  Dimensionen  ergeben  sich  nach  (7) 

bi  =  2-2,  a  =  0-76,  d,  =  1'5,  b  =  4-6,  d  =-  0'76; 
das  Gewicht  pr.  Currcntmeter  9  =»  7  Kü. 

Geleisweite,  Breite  der  Radkränze.     Die  normale  Stellung  emes 

Wagenräder-Paares  in  der  geradlinigen  Bahn  zeigt  Fig.  36.  Die  Bad- 
kränze  laufen  auf  den  Schienen,  die  Spurkränze  a  hindern  die  Entgleisung. 
Der  Abstand   8  der   äusseren  Flächen   der  Spurkränze  heisst  die  Spur- 
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weite,  der  Abstand  E  der  Innenseiten  der  SchienenkÖpfc  die  Oeleis- 
weite.  Damit  die  Spurkränze  nicht  fortwährend  an  die  Sehienenköpfe 
streifen,  ist  zwischen  beiden  ein  Spielraum  nothwendig,  der  indessen  nicht 
2u  gross  sein  soll,  weil  sonst  die  Wagenbewegung  zu  schwankend  wird. 
Man  kann  bei  der  Mittelstellung  des  Wagens  '/4  Cent.  Spielraum  auf  jeder 
Seite  annehmen,  somit 
(13) JE"  =  Ä  +  1-5  Cent. 

setzen.  Die'  Breite  B  der  Badkränze  muss  so  gross  sein,  dass  wenn  der 
Spurkranz  des  einen  Bades  an  die  Schiene  streift,  der  Badkranz  des 
andern  die  zweite  Schiene  noch  um  etwa  07  Cent,  übergreift.  Ist  also 
k  die  Breite  des  Schienenkopfes,  so  wird 

(U)     .     .     .     .     ^  =  1-5  4-  ^-  +-0-7  =  k  +  '2-2  Cent. 

Befahrnng  der  Kräminnngen.  Bei  Befahr ung  der  Krümmungen 
zeigen  sich  folgende  Uebelstände: 

1)  Die  Bäder  können  sich  zwischen  den  Schienen  klemmen,  indem 
deren  Spurkränze  nach  Fig.  70  bei  e  h  k  l  9Ln  die  Schienen  streifen. 
Um  dies  zu  vermeiden,  erweitert  man  das  Geleise  um 

w  =  0-4  bis  0*7  Cent., 

daher    wenn    der    Wagen    Krümmungen    befahren    soll,    die    Bad  breite 

(15) J9  =  i  +  «7  +  2-2  Cent. 

zu  setzen  ist. 

2)  Besondere  Nachtheile  entspringen  aus  dem  Bestreben  des  Wagens, 
sich  geradlinig  fortzubewegen.  Aus  diesem  Grunde  streifen  ungeachtet 
der  Geleiserweiterung  die  Funkte  0  l  Fig.  70  gegen  die  Schienen,  wenn 
der  Wagen  sich  in  der  Bichtung  des  Ffeiles  bewegt.  Dadurch  treten 
StÖBse  ein,  die  Widerstände  gegen  die  Bewegung,  die  Abnützung  der 
Spurkränze  und  Schienen  werden  grösser,  der  Wagen  entgleist  leichter; 
am  meisten  tritt  dies  bei  dem  Bad  e  f  hervor,  dessen  Ebene  einen 
grösseren  Winkel  mit  der  Schiene  einschliesst.  Da  dieser  Winkel  mit 
der  Entfernung  der  beiden  Badaxen  und  mit  dem  Spielraum  zwischen 
Spurkränzen  und  Schienen  wächst,  so  soll  die  Geleiserweiterung  bei  den 
Krümmungen  auf  das  nothwendige  Maass  beschränkt  bleiben  und  ist  ein 
kleiner  Axenstand  zweckmässig. 

Damit  ferner  der  Wagen  der  Bahnkrümmung  folgt,  müssen  die  Bad- 
kränze, weil  die  Tangente  zur  Bahncurve  nicht  in  die  Badebene  fallt,  fort- 
während in  der  Bichtung  der  Axen  auf  den  Schienen  schleifen,  was  wieder 
die  Abnützung  der  sich  reibenden  Flächen  vermehrt  Gegen  diesen  und 
den  eben  früher  erwähnten  Nachtheil'  helfen  folgende  Mittel: 

a)  Man  macht  das  Yord  er  gesteil  des  Wagens,  d.  h.  die  Yorder- 
axe  nebst  Bädern  um   eine  vertikale  Axe   drehbar,   wie   bei  gewöhn- 
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liehen  auf  Strassen  bewegten  Wägen  üblich.     Dieses  Mittel  macht  jedoch 
die  Construktion  des  Wagens  zu  complicirt. 

b)  Man  lässt  den  Rädern  einen  Spielraum  zur  seitlichen  Ver- 
schiebung auf  den  Axen,  oder  diesen  zur  Yerschicbung  in  den  Lagern. 
Dadurch  wird  erfahrungsmässig  die  Zurücklegung  der  Krümmungen 
erleichtert,  weil  zuerst  stets  nur  die  Vorderräder  verschoben  werden  und 
die  Ablenkung  des  Wagenkastens  allmälig  erfolgt. 

c)  Die  äussere  Schiene  wird  höher,  gelegt.  Soll  dadurch 
der  Zweck  erreicht  werden,  so  muss  die  Ueberhöhung  so  gross  sein,  dass 
die  gegen  den  Krümmungsmittelpunkt  der  Bahn  gerichtete  Componente 
des  Wagen  gewichtes  gleich  wird  der  Fliehkraft  mehr  der  Heibung 
zwischen  Radkränzen  und  Schienen.  Der  Coefficient  dieser  Reibung 
schwankt  aber  zwischen  0*1  und  O'S^^;  hält  man  sich  au  den  grösseren 
Werth,  so  wird  die  Ueberhöhung  leicht  zu  gross  und  der  Wagen  zu  sehr 
gegen  die  innere  Schiene  gedrängt.  Man  legt  daher  die  letztere,  je  nach 
4er  Stärke  der  Krümmung,  gewöhnlich  nicht  tiefer  als  2  bis  3  Cent,  unter 
die  äussere. 

3)  Ein  weiterer  Uebelstand  liegt  darin,  dass  die  auf  dem  äusseren 
und  inneren  Schienenstrang  laufenden  Räder  verschieden  lange  Wege 
zurücklogen  müssen.  Es  seien  Fig.  69  die  Rüder  a  h  fest  an  der  Axe; 
bei  der  Bewegung  bis  c  d  legt  das  innere  Rad  den  kleineren  Weg  a  c, 
das  äussere  den  grösseren  b  d  zurück;  wenn  also  a  einfach  rollt,  muss  h 
auf  der  Schiene  nebstdem  vorwärts  gleiten,  und  wenn  h  ohne  Reibung 
läuft,  muss  a  rückwärts  schleifen. 

Um  diese  Reibungen  zu  Vermeiden,  sind  folgende  Construktionen  in 
Verwendung: 

a)  Man  befestigt  die  Axen  am  Wagenkasten  und  schiebt  die  Räder 
lose  auf.  Jedes  der  letzteren  kann  nun  die  dem  zurückzulegenden  Weg 
entsprechende  Zahl  Umgänge  beschreiben.  Der  wesentliche  Uebelstand 
dieser  bei  Gruben  wägen  wol  am  meisten  verbreiteten  Einrichtung  ist, 
dass  die  Naben  sich  ausreiben,  daher  die  Räder  eine  von  der  vertikalen 
abweichende  Stellung  annehmen  können  und  der  in  Bewegung  befindliche 
Wagen  in  seitliche  Schwankungen  geräth.  Auch  kommt  der  Wagen  nun 
selbst  bei  geraden  Strecken  zu  leicht  aus  der  Richtung,  daher  die  Spur- 
kränze um  so  öfter  an  die  Schienen  streifen. 

b)  Man  gibt  allen  4  Rädern  abgesonderte  Axen,  die  zu  je 
zweien  entweder  nach  Fig.  75  in  den  Lagern  /  oder  nach  Fig.  71  in  der 
Röhre  r  laufen,  wobei  /  und  r  am  Wagenkasten  fest  zu  denken  sind. 
Die  Stellung  des  Wagens  ist  nun  auch  bei  ausgeriebenen  Jjagern  eine 
stabilere,  dagegen  die  Einrichtung  kostspieliger  und  dürfte  der  Schmier- 
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verbrauch  wenigstens  bei  Fig.  75  grösser  sein;   bei  Fig.  71   werden  sich 
die  Lager  stark  abnützen. 

c)  Am  zweckmassigsteu  ist  es,  gemeinschaftliche  in  Lagern  laufende 
Axen  für  je  zwei  Eäder  zu  verwenden,  von  den  letzteren  aber  eines 
lose,  das  andere  fest  auf  die  Axe  zu  stecken.  Dabei  können  beide  Bäder 
verschiedene  Umgangszahlen  beschreiben,  die  Ausreibung  ist  jedoch  nur 
sehr  gering,  weil  das  lose  Rad  sich  in  gleicher  Bichtung  mit  der  Axe 
dreht,  und  nur  bei  den  Krümmungen  eine  geringe  relative  Drehung  ein- 
tritt. Man  stellt  die  losen  und  die  festen  Räder  kreuzweise,  macht  z.  B. 
das  linke  Vorderrad  und  das  rechte  Hinterrad  löse,  die  beiden  anderen 
fest,  oder  umgekehrt;  dadurch  kann  eine  gleichförmigere  Abnützung 
erzielt  werden. 

Früher  wurden  auch  alle  4  Bäder  an  den  losen  Axen  lose  auf- 
gesteckt, wobei  indessen  wieder  eine  stärkere  Ausreibung  der  Naben  ein- 
tritt, wenn  diese  sich  leichter  auf  den  Axen,  als  letztere  in  ihren  Lagern 
drehen. 

Die  beschriebene  Einrichtung  macht  den  Wagenbau  nicht  complicirter 
und  entspricht  noch  besser  als  die  folgende. 

d)  Diese  besteht  in  der  Anwendung  conischer  Badkränze.  Es 
sei  Fig.  12ü  tti  ein  derart  construirtes  auf  der  Axe  festes  Bäderpaar, 
welches  aus  einem  geraden  Bahnstück  in  die  Krümmung  einfahrt;  da 
der  Wagen  sich  gerade  fortbewegt,  das  Geleise  aber  sich  erweitert,  ge- 
langt am  Bad  ri  ein  kleinerer  TJnfang  zur  Abwälzung  als  an  r,  wie  es 
der  geringeren  Länge  des  inneren  Schienenstranges  entspricht.  Damit  die 
Bäder  sich  ohne  Beibung  wälzen,  müssen  die  Umfangslinien,  welche  die 
Schienen  berühren  (die  Laufkreise]  in  einer  Kegelfläche  liegen,  deren 
Spitze  in  den  Krümmungsmittelpunkt  o  der  Bahn  fallt,  ihre  Halbmesser 
müssen  sich  also  wie  die  Krümmungshalbmesser  ao  und  $o  der  Schienen- 
stränge verhalten. 

Bei  dieser  Einrichtung  wird  das  Anstreifen  der  Spurkränze  auch  in 
geraden  Bahnstücken  besser  vermieden,  denn  wenn  ein  Bad  sich  der 
Schiene  mehr  nähert,  läuft  es  auf  einem  grösseren  Umfang,  eilt  dem 
anderen  an  derselben  Axe  befindlichen  voraus  und  fuhrt  den  Wagen 
wieder  gegen  die  Bahnmitte ;  die  Bewegung  regulirt  sich  also  selbstthätig. 
Allein  die  regelmäbsige  Bewegung  tritt  nur  ein,  wenn  ein  einziges  Bäder- 
paar auf  den  Schienen  läuft.  Da  nun  der  Wagen  zwei  parallele  Axen . 
ah  und  Oihi  Fig.  84  besitzt,  liegen  die  Spitzen  Oi  der  durch  die  Laufkreise 
gehenden  Kegelflächen  ausser  dem  Krümmungsmittelpunkt  0,  die  Bäder 
suchen  sich  längs  der  punktirten  Kreisbögen  zu  bewegen,  daher  a  und  h^ 
doch  wieder  mit  den  Spurkränzen  streifen,  beide  auf  dem  grössten  Um- 
fang laufen   und  gleitende   Beibung   in  der  Bichtung  der  Schienen   und 
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wie  unter  2)  in  der  Axenrichtung  eintritt.  Biese  Uebelatände  waren 
nur  durch  ein  bewegliches  Yordergestell  zu  Termeiden.  Endlich  hat  nun 
der  Wagen  dauernd  nur  zwei  Stützpunkte  a  und  6|,  daher  seine  Stellung 
keine  stabile  ist. 

Die  Verhältnisse  einer  Bahn  mit  conischen  Rädern  sind  übrigens 
auf  folgende  Art  zu  ermitteln.  Es  seien  Fig.  83  Ri  R^  die  beiden  Räder, 
««2  ^®  ndrmale  Stellung  der  Schienen  in  der  geraden  Bahn,  ««|  in  der 
Krümmung,  wo  das  äussere  Rad  R^  auf  dem  Halbmesser  r«»  Ri  auf  rx 
läuft;  Q  der  mittlere  Halbmesser  der  Krümmung,  und  J&  die  Geleisweite 
der  geraden  Bahn,'  so  sind,  abgesehen  Yon  der  Geleiserweiterung, 

,      E           2o  4-  -E"         ^              E            2^  —  JF 
9  +  -:f  = 2"—  ^nd  ,  -    ,^    =  2 

die  Krümmungshalbmesser  der  äusseren  und  inneren  Schiene  und  es  muss 
dem  Obigen  zufolge   • 

r,    _     2o  —  E 
r^  Iq  +  E 

sein.     Bezeichnen   e  Fig.  83   die   Entfernung  qp  und   n  das    Verhältniss 

Yon  0^  zu  |9^,  d.  h.  die  Conizität  des  Radkranzes,  so  ist 

*» 
oq  r^  —  Tt 

pq  £ 


n  n     \  r^  / 


und  wegen  des  obigen  Werthes  von  — 


=  L^.  (r        ^Q  —  B\  ^ 
n    \  2o-h  e) 


r^         2E 


2q-^E/  n     2q  +  E' 

oder   wenn  man  E  gegen  2  q  yernachlässigt  und  den  grössten  Wälzungs- 
durchmesser  2r^  gleich  D  setzt, 

.     ,  DE 

(16) ^  = 


2nQ 

Ist  nun  S  die  Spurweite  und  s  der  beiderseits  von  der  Normal- 
stellung nothwendige  Spielraum,  so  hat  man  nach  Fig.  83  die  Geleisweite  Ei 
in  der  Krümmung 

(17) El  =  S  +  s  +  2s. 

Der  Spielraum  «  muss  gross  genug  sein,  dass  das  Rad  auf  dem  Halb- 
messer r«  laufen  kann,  ohne  mit  dem  Spurkranz  an  die  Schiene  zu  streifen. 
Man  kann,  namentlich  wenn  der  Spurkranz  nach  unten  von  der  Schiene 
weiter  zurücktritt,  «  =  0*6  bis  0*8  Cent,  setzen,  bei  scharfen  Krümmungen 
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klein y   damit  die   Radbreite   geringer  wird.     Das    Rad    erhält   nun   den 
gegebenen  Durchmesser  D  in   der   Entfernung  a  H — -   vom   Spurkranz, 

unter  i  die  Schienenkopfbreite  yerstanden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  bei  der  geraden  Bahn  nöthige  Geleisweite 
(13)  erhält  man  die  Geleiserweiterung 

(18)     .     .     .     .     wi  =  El  —  E  =  s  +  2s  —  1'^  Cent 

"Wenn  der  Spurkranz  von  B^  Fig.  83  die  Schiene  8  berührt,  muas 
der  Radkranz  von  i?|  die  Schiene  «i  noch  um  etwa  0*7  Cent,  übergreifen ; 
denkt  man  sieh  die  Räder  in  diese  Stellung  gebracht,    so  ergibt  sich  die 

■ 

Breite  B  des  Radkranzes 

oder  W0gen  (17) 

(19) B  =  s  +  28  +  k  +  0-7  Cent. 

Die  Radbreite  B  soll  nicht  zu  gtoss  sein,  da  sonst  die  Räder  schwer 
ausfallen  und  ihre  Verbindung  mit  den  Axen  durch  die  Stösse  gegen  die 
Schienen  leichter  gelockert  wird.  Man  muss  daher  bei  starken  Krüm- 
mungen s  herabzusetzen  trachten,  was  nach  (16)  durch  eine  starke 
Conizität  n  erreichbar  ist;  dabei  werden  aber  die  Schienen  keilartig 
aus  einander  gedrückt,  daher  n  nicht  grösser  als  '/ö  ^^  nehmen  ist. 

Bei  Berechnung  der  Rad  breite  B  nach  (19)  ist  für  c  der  Werth  zu 
setzen,  der  sich  aus  (16)  für  die  stärkste  vorkommende  Bahnkrümmung, 
d.  h.  für  den  kleinsten  Werth  von  q  ergibt;  die  Geleiserweiterungen  sind 
dagegen  nach  (18)  mit  Hilfe  von  (16)  für  die  einzelnen  Krümmungen 
abgesondert  zu  berechnen. 

Wenn  nur  einzelne,  besonders  scharfe  Krü^imungen  vorkommen, 
kann  man  die  Geleiserweiterung  für  dieselben,  daher  die  Radbreite  be- 
liebig herabsetzen,  indem  man  die  Conizität  des  Radkranzes  entwiader  in 
der  Nähe  des  Spurkranzes  oder  an  der  anderen  Seite  grösser  werden 
lässt.  •  Die  letztere  Einrichtung  ist  vortheilhafter,  weil  das  Rad  dann 
nur  bei  den  stärksten  Krümmungen ,  wo  das  Geleise  genügend  erweitert 
ist,  auf  dem  stark  conischen  Theil  laufen  kann,  der  die  innere  Schienen- 
kante allein  berührt  und  mehr  abnützt,  auch  die  Schienen  mehr  aus 
einander  drückt,  mithin  eine  solide  Befestigung  derselben  nothwendig 
macht  . 

Die  Schienen  müssen  für  conische  Räder  entweder  geneigt  be- 
festigt oder  an  der  Oberfläche  entsprechend  abgeschrägt  werden;  das 
letztere  ist  weniger  zu  empfehlen,  weil  sich  dabei  ein  Seitendruck  ergibt, 
der  die  Schiene  umzukippen  sucht. 

Der   gleiche  Erfolg  wie  durch   conische  Räder  wird   durch  die  von 

▼.  H«aer,  FOrdormMohfnen.    8.  Aafl.  4 
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Dr.  Marin  yorgeschlagene,  für  Grubenbahnen  allerdings  kaum  yer- 
werthbare  Einrichtung  ^ )  erzielt.  An  dem  Wagen  sind  dabei  ausser  den 
Haupträdem  Hilfsräder  von  kleinerem  Durchmesser  befestigt,  an  der 
concaven  Seite  der  Krümmung  statt  der  Hauptschi^ien  etwas  erhöhte 
Nebenschienen  angebracht,  auf  welche'  die  Hilfsräder  auflaufen. 

Erfinunilllgshalbmesser  und  Spurweite.  Sämmtliohe  oben  besprochene 
Nachtheile  nehmen  zu,  wenn  der  Bahnhalbmesser  gering,  und  mehrere 
derselben,  wenn  die  Spur-  und  Geleisweite  gross  ist,  da  im  letzteren 
Falle  der  Unterschied  zwischen  den  Wegen  ae  und  hd  Eig.  69,  welche 
die  äusseren  und  inneren  Räder  zurücklegen  müssen,  zunimmt. 

Im  Allgemeinen  ist  daher  eine  kleine  Geleisweite  zweckmässig. 
Man  findet  dieselbe  gleich  4u  bis  80  Cent.,  meist  zwischen  45  und  60  Gent, 
genommen.  Je  kleiner  übrigens  die  Geleisweite,  desto  geringer  ist  die 
Stabilität  des  Wagens,  was  bei  der  Förderung  mittelst  Pferden  und  bei 
Bremsbergen  zu  berücksichtigen  kommt.  Wägen  von  circa  600  Eil. 
Fassung  sollen  in  diesen  Fällen  nicht  unter  50  Cent.  Spurweite  erhalten. 

Der  Erümmungshalbmesser  q  soll  möglichst  gross  sein.  Bei 
Tag-  und  solchen  Grubenbahnen,  für  welche  die  Strecken  erst  angelegt 
werden,  ist  es  zu  empfehlen,  q  nicht  unter  40*°  zu  nehmen.  Bei  bereits 
vorhandenen  Strecken  ist  man  genöthigt,  auf  20  und  selbst  10"*  Halb- 
messer herab2ugehen ;  noch  schärfere  Erümmungen  sind  besser  durch 
die  unten  besprochenen  Wendeplatten  zum  Drehen  d^r  Wägen*  zu 
ersetzen. 

EreuZQlkgeil.  In  Bezug  auf  die  Verbindung  zusammentreffender 
Bahnen  sind  drei  Fälle  zu  unterscheiden:  Ereuzung,  wobei  kein 
Uebergang  der  Wägen  von  einer  auf  die  andere  Bahn  vorkommt;  Ab- 
zweigung mittelst  I^ümmungen,  wo  die  Bahnen  tangential  in  einander 
übergehen,  und  Zusammenstoss  unter  einem  Winkel. 

Die  Ereuzung  zweier  Bahnen  wird  nach  Fig.  Or»  ausgeführt. 
Innerhalb  der  Geleise  sind  Schienenstücke  a  eingelegt,  deren  Enden 
bei  <f,  «  u.  s.  w.  so  viel  Zwischenraum  lassen,  dass  die  Spurkränze  der 
auf  einem  Schienenstrang  befindlichen  Kader  durchlaufen  können,  wenn 
auch  der  Wagen  am  weitesten  von  seiner  Mittelstellung  im  Geleise  ent- 
fernt ist. 

Wenn  nun  die  Ereuzung  unter  einem  spitzen  Winkel  erfolgt,  kann 
z.  B.  das  linksseitige  Yorderi*ad  eines  von  A  gegen  B  laufenden  Wagens 
mit  dem  Spurkranz  in  den  Zwischenraum  n  statt  o  einfahren,  was  die 
Entgleisung  des  Wagens  zur  Folge  hat.  Um  dies  zu  vermeiden,  legt 
man  besondere  sogenannte  Zwangschienen  ein,  wie  bei  der  in  Fig.  78 


1)  Im  Modell  ausgestellt  auf  der  Wiener  Weltausstellnng  1873. 
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skiszirten  Kreuzung.  Die  Zwangschienen  g  hkidern  die  Entgleisung, 
weil  die  Spui^ränze  der  Kader  zwischen  ihnen  und  den  Hauptachienen 
verbleiben,  die  Ansätze  h  geben  den  Spurkränzen  bessere  Leitung  und 
hindern  bei  C  und  D^^dass  die  Räder  blos  auf  den  spitzen  Enden  der 
zusammentreffenden  Schienen  laufen.  Diese  Bestandtheile  sind,  wenigstens 
bei  der  Förderung  mit  Pferden  oder  mit  Seil,  in  der  aus  der  Figur 
ersichtlichen  Yertheilung  nothwendig,  um  die  ungehinderte  Befahrung 
beider  Bahnen  nach  beiden  Bichtungen  zu  -ermöglichen. 

Die  Entgleisung  ist  jedoch  an  den  Stellen  AB  um  so  weniger  sicher 
verhütet,  je  weniger  beide  Bahnrichtungen  divergiren,  daher  Kreuzungen 
unter,  sehr  spitzen  Winkeln  zu  meiden  sind.  Bei  AB  CD  werden  am 
besten  Gusseisen-  oder  Stahlplatten  mit  Yorsprüngen  an  der  Oberfläche 
angebracht,  welche  die  Leitschienen  h  und  die  nebenliegenden  Theile 
der  Hauptschienen  ersetzen^  deren  Fortsetzung  sich  an  die  Yorsprünge 
der  Platten  anschliesst.  Diese  Yorsprünge  können  einfach  rechteckigen 
Querschnitt  erhalten.  Die  Platten  müssen  durch  Schwellen  die  gehörige 
Stutze  erhalten;  die  bei  CD  beflndlichen  fuhren  den  Namen  Herz- 
stücke. 

AbzweigUBgen  mit  Krümmnng,   Weichen.     Diese  kommen  beim 

Zusammentreffen  selbstständiger  Bahnen  und  bei  den  Ausweichplätzen, 
wo  die  Hauptbahn  auf  eine  gewisse  Strecke  in  zwei  parallele  Geleise 
getheilt  ist,  welche  den  sich  begegnenden  Wägen  das  Yorüberfahren 
gestatten,  endlich  dann  vor,  wenn  zwischen  parallelen  Geleisen  eine 
Yerbindung  herzustellen  ist.  Solche  Abzweigungen  heissen  auch  Weichen. 

Werden  die  Wägen  von  Menschen  gestossen  oder  von  Pferden  ge- 
zogen, so  kann  man  eine  ähnliche  Einrichtung  wie  bei  den  Kreuzungen 
treffen,  indem  man  nach  Fig.  79  Schienenstücke  a  mit  abgeschrägten 
Enden  am  Zusammenstoss  der  Geleise  A,  B  und  C  einlegt.  Es  hat  keine 
Schwierigkeit,  die  Wägen,  welche  gestossen  werden,  so  zu  dirigiren,  dass 
dieselben  von  A  nach  B  oder  C  gelangen;  es  genügt  dazu,  den  Wagen- 
kasten, der  doch  stets  bedeutend  länger  ist  als  die  Entfernung  der  Bad- 
axen,  so  weit  zu  drehen,  als  es  der  Spielraum  der  Bäder  zwischen  den 
Schienen  gestattet.  Bei  hc  d  sind  wieder  am  besten  Gussplatten  ein- 
zulegen. 

Fig.  79  ist  die  Weiche  eines  Ausweichplatzes;  Fig.  89  stellt  die 
Weiche    bei   der  Abzweigung  einer  Bahn  B  von  der  Hauptbahn  A  dar. 

^Die  Einlagschienen  a  Fig.  70  und  89  werden  mitunter  ganz  weggelassen 
und  statt  derselben  eiserne  Platten  cd  Fig.  80  angebracht,  welche 
den  ganzen  Baum  zwischen  den  Schienen  einnehmen,  und  deren  Ober- 
fläche um  etwas  weniger  als  die  Spurkranzhöhe  unter  der  Schienen- 
oberfläche liegt,  so  dass  die  Wägen  mit  den  Sptirkränzen  auf  den  Platten 
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laufen.  Die  letzteren  bestehen  entweder  aus  Gusseisen  und  werden  dann 
an  den  Bändern  sowie  bei  e  mit  Vorsprüngen  Ton  rechteckigem  Quer- 
schnitt yersehen,  welche  in  der  Fortsetzung  der  Schienen  liegen,  jedoch 
nur  die  Entgleisung  zu  verhüten  bestimmt  sind;  oder  aus  Blech  z.  B. 
von  alten  Dampfkesseln.  Blechplatten  besitzen  grössere  Sicherheit  gegen 
den  Bruch  durch  Stösse,  und  eignen  sich  daher  besonders  für  die  Förde- 
rung mit  Pferden;  sie  erhalten  dann  eine  Unterlage  von  Pfosten,  die  auf 
den  Schwellen  ruhen.  Bei  entsprechender  Richtung  der  Zug-  oder  Druck- 
kraft ist  wieder  das  Einfahren  aus  der  Hauptbahn  in  jede  der  Zweig- 
bahnen leicht  ausführbar. 

Bei  Bewegping  der  Wägen  durch  Seile  sind  bewegliche  Zungen 
nothwendig,  weil  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  nicht  in  der  Art 
abgeändert  werden  kann,  wie  es  für  das  Einfahren  des  Wagens  in  das 
richtige  Geleise  nothwendig  ist.  Die  Weichen  mit  drehbaren  Zungen 
erhalten  verschiedene  Einrichtung,  jenachdem  die  Wägen  von  der  Haupt- 
bahn in  eine  beliebige,  oder  immer  nur  in  dieselbe  Zweigbahn  einfethren 
und  von  der  anderen  wieder  auf  die  Hauptbahn  zurücklaufen  sollen. 

Im  ersten  Falle  werden  zwei  Zungen  2S|  Fig.  81  erfordert,  welche 
bei  a  um  Bolzen  drehbar  sind,  die  entweder  unmittelbar  an  der  Schwelle 
oder  auf  einer  Gusseisenplatte  befestigt  werden ;  ein  Aufsatz  der  letzteren 
bildet  dann  zugleich  das  Ende  der  spitz  zulaufenden  inneren  Schienen. 
Am  anderen  Ende  sind  die  Zungen  %%y  derart  zugeschärft,  dass  sie  sich 
genau  passend  an  die  inneren  Schienenflächen  anlegen  können,  und  ruhen 
auf  XJnterlagsplatten  hc,  '  Soll  nun  der  Wagen  aus  der  Hauptbahn  A 
nach  C  laufen,  so  werden  die  Zungen  so  weit  gedreht,  dass  Z|  sich  bei 
h  an  die  Schiene  legt,  und  s  von  e  absteht ;  bei  entgegengesetzter  Stellung 
ist  die  Verbindung  zwischen  A  und  B  hergestellt.  Die  Zwangschienen  gg^ 
verhüten  die  Entgleisung. 

Die  Drehzapfen  bei  a  können  auch  wie  bei  Lokomotivbahnen  an  den 
Zungen  fest  sein  und  in  Vertiefungen  der  Unterlagsplatte  greifen;  die 
Zungen  werden  dann  bei  a  durch  Hakennägel,  welche  etwas  Spielraum 
für  die  Drehung  lassen,  gegen  Aufheben  gesichert. 

Die  Bewegung  der  Zungen  erfolgt,  wie  der  Vertikalschnitt  Fig.  82 
zeigt,  durch  den  Handhebel  h  und  die  Zugstangen  a  5,  welche  mit  Zapfen 
in  Verbindung  stehen,  die  sich  an  der  Unterseite  der  Zungen  z  befinden. 
Die  Stangen  ah  werden  auch  durch  die  Zungen  selbst  gesteckt  und  durch 
Schraubenmuttern  damit  verbunden,  wobei  in  a  und  h  die  wegen,  der 
Drehung  nothwendigen  Gelenke  einzuschalten  sind.  Um  ferner  den  Hebel 
in  seiner  jeweiligen  Stellung  festzuhalten,  kann  an  demselben  oder  dem 
Drehpunkt  ein  Gewicht  befestigt  werden. 

Haben    die   Krümmungen    einen    grösseren  Halbmesser,    so    werden 
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die  beweglichen  Zungen  zu  lang,  man  kann  daher  nach  Fig.  86  feste 
Rchienenstücke  e  einlegen,  und  nur  deren  Enden  %  drehbar  machen;  die 
Verschiebung  der  Zungen  erfolgt  mittelst  des  Handhebels  h\  g  sind  die 
Zwangschienen. 

Zungen  mit  spitz  zulaufenden  Enden  können  femer  bei  nicht  zu 
kleinem  £riimmungshalbmesser  ganz  vermieden  werden,  wenn  man  nach 
Fig.  *87  die  Drehpunkte  0  derselben  in  die  Schienenstränge  der  fiaupt^ 
bahn  AB  legt.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  können  die  Wägen  nur 
zwischen  A  und  B  verkehren;  dreht  man  die  Zungen  rechts,  so  ist  die 
Verbindung  zwischen  A  und  C  hergestellt. 

Solche  Weichen  heissen  offene  (bei  Lokomotivbahnen  Schlepp- 
wechsel) im  Gegensatz  zu  den  vorigen ,  die  den  Namen  geschlossene 
oder  Zungenweichen  führen;  sie  erfordern  keine  so  häufige  Beinigung 
als  die  offenen,  was  für  die  Anwendung  in  der  Grube  spricht,  und  zeigen 
nur  den  Nachtheil ,  dass  bei  unrichtiger  Stellung  derselben  eine  Entgleisung 
stattfinden  muss,  wenn  der  Wagen  aus  einem  der  Zweig-  in  das  Haupt- 
geleise einfahrt^  während  in  Fig.  86  ein  von  C  gegen  A  bewegter  Wagen 
bei  der  angegebenen  Weichenstollung  entweder  stehen  bleiben  oder  die 
Zungen  mittelst  der  Spurkränze  beiseite  schieben  kann.  Man  hat  zwar 
für  offene  Weichen  Sicherheits Vorrichtungen,  welche  ebenfiitlls  die  Ent- 
gleisung verhüten  sollen  ^j,  doch  wird  die  Einrichtung  dadurch  com- 
plicirter. 

Wenn  die  am  Seil  hängenden  Wägen,  wie  es  bei  den  Ausweich- 
plätzen vorkommt,  aus  dem  Hauptgeleise  A  Fig.  88  stets,  nur  auf  eine 
der  Zweigbahnen  (7,  und  von  B  nach  A  laufen,  so  ist  nur  eine 
bewegliche  Zunge  %  nothwendig,  statt  der  anderen  kann  ein  festes  Ein- 
lagstück  a  angebracht  werden.  Soll  der  Wagen  von  A  nach  C  fahren, 
so  muss  das  Zungenende  anliegen,  bei  Bewegung  von  B  nach  A  muss 
es  ahstehen.  Man  construirt  diese  Weichen  auch  selbstthätig,  indem 
die  Zunge.  %  Fig.  85  durch  die  Stange  a  mit  dem  Winkelhebel  h  ver- 
bunden wird.  Ein  Gewicht  n  drückt  das  Zungenende  %  an  die  Schiene  «; 
der  von  B  nach  A  Fig.  88  laufende  Wagen  schiebt  die  Zunge  zux  Seite, 
welche  sich  danach  wieder  an  die  Schiene  legt.  Zum  gleichen  Zweck 
benutzt  man  auch  Federn  /  Fig.  88  und  Gummibänder.  Selbstthätige 
Weichen  erfordern  keine  Bedienung,  veirsagen  aber  in  der  Grube  zuweilen 
den  Dienst. 

Für  die  Seilförderung  sind,  wie  bemerkt,  bewegliche  Weichen  noth- 
wendig.    Für  die  Förderung  mit  Pferden  genügen    zwar  blosse   Einleg- 


1)  Sicherheitsweiche  ans  Grnson's  Fabrik,  Berggeisfhl865,  Nr.  26;  amerikanische 
Sickerheitsweiche,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1869,  18.  Bd.  8.  S68. 
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rttiioko  odor  Wendeplatten,  doch  mÜHson  die  Wiigon  durch  Menschenhand 
HtetH  in  doD  richtige  Geleiso  eingeleitet  werden ,  daher  in  dieoer  Boeiohung 
stellbare  Weichen  bequemer  sind)  nur  müssen  diese  stets  gut  goreinigt 
werden.  Hie  sind  sswcckmüssig  mit  einem  ganzen  Tretwerk  statt  mit 
einzelnen  HohwoUen  zu  unterlegen,  um  die  genaue  Aufstellung  zu 
erleichtern. 

Die  LHnge,  parallel  zur  Bahnaxo  gemessen,  welche  eine  Weiche 
in  Anspnich  n\mmt,  ergibt  sich  auf  folgende  Art.  Die  Krümmung  der 
Hahnaxe  mn  Fig.  91  kann  aus  zwei  Kreisbögen  zusammengesetzt  werden, 
deren  Mittelpunkte  in  0  und  0|  liegen  und  deren  Halbmesser  g  gewählt 
wird.  Ist  nun  /  die  Länge  der  Weiclu»,  A  die  Öeleisweite  und  e  der 
wogen  Begegnung  der  Wägen  nothwendige  Spielraum  zwischen  den  Ge- 
leisen, so  ergibt  sich  aus  dem  rechtwinkligen  Dreieck,  dessen  Hpitzo  in 
0,   liegt, 


=  i-  K<^ 


/=  2"  y  ^^  '^  '^  ^^^  ~  ^—')' 

Da  E  ^  e  gegen  8  ^  verschwindet ,  kann  man  auch  setzen 

(20) /=/2p  {JC'+  0),' 

Diese  Länge  dop))elt  genommen,  mehr  der  für  die  Wägen  uoth- 
wendigen  Länge  des  geraden  Doppelgel  eines  gibt  die  Länge  des  ganzen 
Ausweiohplatzes. 

Verbindung  von  Parallelgeleisen.  Um  Wägen  von  einem  Geleise 
auf  ein  nebenliegendes  paralleles  zu  verschieben,  kann  man  entweder 
HchiebebÜhnen  verwenden,  welche  mit  KiUlern  auf  einem  zur  För- 
derbahn senkrechten  vortieften  GeleiHo  ruhen  und  an  der  Oberfläche  mit 
Schienen  zur  Aufnahme  der  Förderwägtsn  versehen  sind,  doch  ist  der 
Gebrauch  dieser  Vorrichtung  zu  umMtündliih.  Oder  man  legt  Eisen- 
platten  ein,  welche  nur  bei  der  Förderung  mit  Pferden  nicht  gut  ont- 
sprechen.  Im  letzteren  Falle  hIiuI  wieder  Weichen  mit  stellbaren 
Zungen  vorzuziehen,  w(»lühe  auf  dreierlei  Art  atisgeführt  werden  können: 

1)  Man  legt  hinter  einander  zwei  Hilfsgeleise  ab  Fig.  5&9, 
deren  jedes  mittelst  doppelter  Krfimmung  tang(»ntittl  in  die  beiden  Haupt- 
geleise A('  und  //  D  übergeht.  Ks  können  daher  mittelst  a  die  Wägen 
von  /y  nach  (>  und  umgekehrt,  mittelst  b  von  A  nach  f)  und  umgekehrt 
gebracht  werden,  und  sind  dazu  1  Weichen  ntnop  mit  bowogliohen 
Zungen  erforderlich. 

2)  Die  beiden  Hilfsgeleise  können  sich  kreuzen,  wie  Fig.  560 
andeutet,  in  welcher  die  gleichen   Theile   mit  denselben   Buchstaben  wie 
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in  Fig.  559  bezeichnet  sind;  auch  hier  sind  4  Weichen  nothwendig. 
Diese  Anordnung  erfordert  geringere  Lange  ak  die  vorige  ist  jedoch 
noch  complicirter  und  für  Anwendung  in  .der  Grube  wegen  schwieriger 
Reinhaltung  noch  weniger  zu  empfehlen. 

3)  Bedeutend  einfacher  ist  die  von  Ji^insky^)  ausgeführte  Ein- 
richtung fig.  767;  sie  besteht  lediglich  darin,  die  Doppelgeleise  ^^  an 
der  Stelle,  wo  die  Wägen  Ton  einem  derselben  auf  das  andere  geschaht 
werden  sollen,  in  ein  einfaches  Geleise  g  übergehen  zu  lassen,  zu 
welchem  Zwecke  zwei  stellbare  Weichen  w  genügen. 

Auf  diese  Art  kann  auch  die  .Einmündung  doppelgel eisiger 
Seitenbahnen  C  oder  B  Fig.  767  in  das  ebenfalls  doppelte  Haupt- 
geleise AB  vereinfacht  werden,  indem  man  dieselben  am  Zusammei^- 
stosspunkte  durch  ein&che  Geleise  ersetzt.  .  • 

Wendeplatteil.  Die  Verbindung  zweier  oder  mehrerer  unter 
Winkeln  zusammen tre£Pender  Bahnen  ist  am  besten  durch  Wende- 
platten  herzustellen,  welche  besonders  am  Tagkranz  und  den  Füll- 
örtern der  Förderschächte,  an  den  Sturzplätzen  u.  s.  w.  in  Verwendung 
stehen.  Beispiele  für  deren  Construktion  geben  die  Fig.  90  und  92. 
Die  Platten  sind  an  den  Rändern  mit  Leisten  ef  vorsehen,  die  Wagen- 
räder laufen  wie  bei  Fig.  80  auf  den  Spurkränzen,  es  liegt  daher  die 
Oberfläche  der  Platten  in  gleicher  Höhe  mit  dem  unteren  Rand  der 
Spurkränze  eines  auf  den  Schienen  stehenden  Wagens.  Die  Leisten  / 
dürfen,  wenn  sie  nach  Fig.  90  in  der  Verlängerung  der  Geleisschienen 
liegen,  nicht  höher  sein  als  die  Spurkränze,  um  das  Auffahren  der 
Radkränze  zu  gestatten;  die  nur  zur  Führung  dienenden  Leisten  e  kön- 
nen etwas  grössere  Höhe  erhalten.  Die  Schienen-Enden  stehen  entweder 
nach  Fig.  90  stumpf  gegen  die  Platten,  was  einfacher  ist,  oder  sie 
werden  nach  Fig.  92  in  Einschnitten  verkeilt. 

Man  setzt  die  Wendeplatten  auch  aus  Stücken  von  nur  0*2  Quadrat- 
meter Fläche  und  1  Cent.  Stärke  zusammen,  und  legt  sie  auf  ein  Bett 
von  hydraulischem  Mörtel. 

Die  Drehung  der  Wägen  ist  ungeachtet  der  Reibung  nicht  schwer 
auszuführen ,  wenn  die  Länge  des  Wagenkastens  im  Vergleich  zum  Azen- 
stand  nicht  zu  klein  ist.  Die  Wendeplatten  ersparen  die  Krümmungen, 
deren  Anlage  oft  kostspieliger  wird  und  keine  so  bequeme  üeberführung 
der  Wägen  gestattet. 

Drehficheibeil*  Zu  demselben  Zwecke  werden  auch  Drehscheiben 
benützt.  Dies  sind  runde  mit  einem  Schienengeleise  versehene  und  um 
eine  vertikale  Axe  drehbare  Platten;    der   Wagen    wird    von  der  einen 


i)  Jahrbuch  der  Bergakademieen  1872,  20.  Bd.  S.  176. 
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Bahn   auf  die    Schienen    der    Drehscheibe    gestossen    und  diese  so  weit 
gedreht,  bis  der  Wagen  auf  das  andere  Geleise  übergeführt  werden  kann. 

Die  vertikale  Axe  der  Drehscheiben  kann  fest  eingebaut,  die  Scheibe 
selbst  auf  die  Axe  aufgesteckt  und  am  Umfang  durch  kleine  unten  daran 
befestigte  EoUen  gestützt  werden,  welche  radial  gestellte  Axen  besitzen 
und  auf  einer  eisernen  kreisförmigen  Bahn  laufen.  Man  findet  auch 
ringförmige  Rinnen  und  darin  eiserne  Kugeln  lose  eingelegt,  auf  welchen 
der  Band  der  Drehscheibe  ruht.  Bei  kleineren  Dimensionen  der  letzte- 
ron  kann  die  Unterstützung  des  Bundes  ganz  wegbleiben,  wie  bei  der 
in  Fig.  756  und  757  ^)  dargestellten  Drehscheibe  s.  Diese  ist  gegossen 
und  bei  a  <i|  mit  Lagern  versehen ,  welche  die  schmiedeiserne  Spindel 
umfassen,  letztere  in  dem  auf  der  Sohle  eingemauerten  gusseisernen 
Bett  h  durch  einen  Keil  befestigt.  Ober  dem  Zapfen  a  ist  ein  Stahlkern 
oingeRotzt  und  eine  Oeffnung  o  zum  Eingiessen  der  Schmiere  angebracht; 
0  sind  Vorsprüngo,  welche  die  Schienen  ersetzen.  Ein  Biegel  hält  die 
Scheibe  fest. 

'  Die  für  eine  Drehscheibe  nothwendige  Vertiefung  füllt  sich  leicht 
mit  Wasser  und  Unreinigkeiten ,  wodurch  der  Apparat  untauglich  wird. 
Drehscheiben  sind  daher  für  die  Anwendung  in  der  Grube  nicht  beson- 
ders zu  empfehlen  und  stehen  vorzüglich  nur  bei  der  Pferdeforderung, 
sowie  dann  im  Gebrauch,  wenn  die  beladenen  Wägen  ein  zu  grosses 
Gewicht  besitzen,  um  auf  Platten  gewendet  zu  werden. 

Zugkraft  für  die  Wägen.  Die  folgende  Berechnung  der  Wider- 
stände, welche  der  Wagenbewegung  auf  der  Eisenbahn  entgegenwirken, 
hat  mehr  den  Zweck,  Bedingungen  für  eine  gute  Construktion* der  Wägen 
abzuleiten,  als  die  wahre  Grösse  der  Zugkraft  zu  ermitteln,  welche  wegen 
der  Ungleichheit  der  Bewegungshindernisso,  besonders  bei  Krümmungen, 
wegen  der  Abhängigkeit  der  Reibungscoöfficienten  vom  Zustande  der  sich 
reibenden  Flächen,  endlich  bei  Strecken  mit  unfestcr  Sohle  wegen  des  ver- 
änderlichen  Neigungswinkels  der  Bahn  sehr  vorschieden   ausfallen  kann. 

Die  Zugkraft  Z  zur  Aufwärtsbewegung  eines  Wagens  besteht  aus 
drei  Haupttheilen  8| ,  «2  und  »3 ,  von  welchen  Sj  auf  die  relative  Schwere, 
%2  fl'Uf  die  Beibung  der  Axen  in  den  Lagern  oder  in  den  Naben  der 
(losen)  Räder  und  «3  auf  die  rollende  (walzende)  Beibung  der  Räder  auf 
den  Schienen  entfallen.  Der  Luftwiderstand  kann  vernachlässigt  werden, 
die  gleitenden  Reibungen  der  Rad-  und  Spurkränze  an  den  Schienen  sind 
nicht  wohl  durch  Rechnung  zu  bestimmen  und  besser  durch  entsprechende 
Annahme  der  2^hlencoefficienton  in  den  Werthen  von  s«  ^^d  Sg  zu 
berücksichtigen,  daher  man 


1)  Preun.  ZeitBchrift  1870,  18.  Bd.  S.  72. 
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(21) ^  =  ii  +  «^  +  «3 

setzen  kann. 

Ist  a  der  Neigungswinkel  der  Bahn,  W  das  Wagenge  wicht  und  L 
die  Förderlast  y  so  hat  man 

(22) zi  =  {JF  +  L)  8tna, 

Die  Azenreibung  ist  das  Produkt  aus  dem  Druck  in  den  Reibungs- 
coefficienten /.  Bezeichnet  tp  das  Gewicht  des  Wagens  ohne  Bäder, 
so  ist  der  Gesammtdruck  auf  die  Axen  die  Besultirendc  aus  w  -{-  Z  und 
der  Zugkraft  Z.  Bei  kleiner  Bahnneigung  cc  ist  nun  die  letztere  Gompo- 
nente  gegen  die  erstere  klein,  daher  der  Axendruck  sehr  wenig  von 
w  -{-  Z  verschieden,  bei  starker  Neigung  verschwinden  die  sonstigen 
Hindemisse  gegen  die  relative  Schwere,  man  kann  daher,  ohne  merk* 
lieh  zu  fehlen,  die  am  Umfang  der  Axen  wirkende  Beibung  gleich 

/{w  +  Z) 

setzen.  Ist  ferner  d  der  Axen*  und  J)  der  Baddurchmesser,  so  ergibt 
sich  die  bei  einer  Umdrehung  des  Bades  cousumirte  Arbeit  gleich 

/  (w  -f-  X)  7td, 

und  da  der  "Wagen  gleichzeitig  den  Weg  n  D  zurücklegt,  ist  die  von 
der  Zugkraft  z^  produzirte  Arbeit  z^rcJ);  beide  Arbeiten  sind  aber  gleich, 
daher  hat  man 

z^TtD  =  f  (w  +  X)  7t d, 

(23)     ......       8,  =  /  («,  +  Z) -^. 

Der  Wälzungs widerstand  s^  rührt  daher,  dass  die  Badumfange  sich 
in  die  Schienenoboriläche  etwas  eindrücken  und  die  dazu  nothwendige 
Arbeit  nicht  vollständig  wieder  zurückgegeben  wird;  man  nimmt  den- 
selben dem  Druck  zwischen  Schienen  und  Bädern  direkt,  dem  Durch- 
messer der  letzteren  verkehrt  proportional,   d.  h.  man  setzt 

(24) '»  =  ^  (W^+A 

worin  /i  ein  durch  Versuche  bestimmter ,  der  sogenannte  Coefficient  der 
rollenden  Beibung  ist,  dessen  numerischer  Werth  sich  nach  der  Maass- 
einheit richtet,  in  welcher  D  ausgedrückt  wird.  Man  kann  daher  wegen 
(21)  bis  (24) 

(25)   .    .    ^=(jr4.  x)(«»«  + Aj  +  («;  +  x)/-^ 

setzen. 

Ist  der  Wagen  abwärts  zu  ziehen,  so  wirkt  die  relative  Schwere 
forderlieh,  daher  s^  negativ  ztL  setzen  kommt,   wodurch  sich 
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(26)     .      Z,   ^iJr+  L)  {^  -  sina)  +  {w  +  £)/ -^ 
ergibt.     Für  die  ebene  Bahn  wird 

(27)    .   .   .   z^  =  {jr+  r)-^  +  (w+  L)/~, 

und  für  eine  stark  geneigte  können  die  Nebenwiderstände  gegen  die 
relative  Schwere  vemachlässigt  werden,   daher  hat  man  in  diesem  Falle 

(28) Zs  =  (fF  +  X)  sma. 

Die  Zugkraft  für  einen  leeren  Wagen  endlich  ergibt  sich,  wenn 
man  in  den  entwickelten  Formeln  Z  =  0  setzt.  Bei  geringem  Gefalle 
kann  statt  stnct  auch  tan^a,  d.  h.  die  Steigung  auf  die  Länge  1  ein- 
gesetzt werden. 

In  allen  Fallen  zeigt  sich,  dass  die  Zugkraft  vermindert  wird,  wenn 
der  Kaddurchmesser  D  gross  und  der  Zapfendurchmesser  d  im 
Yerhältniss  zu  D  klein  ist. 

Für  die  Coefficienten  /  und  /|  werden  folgende  Werthe  angegeben : 
/l  =  0*11  für  D  in  Centimetern;  /  ==  0'054  bei  ununterbrochen  ge- 
schmierten Zapfen  und  /  =  0*07  bis  0*08  bei  periodischer  Schmierung. 
Nach  den  bei  der  bergmännischen  Förderung  gemachten  Versuchen  sind 
diese  Werthe  sehr  veränderlich  und  steigen  oft  weit  über  die  angegebe- 
nen Ziffern.  Bei  nicht  zu  schlechtem  Stande  der  Bahn  und  Wägen 
erhält  man  der  Wirklichkeit  entsprechende  Werthe  von  Z,  wenn  man 

.  ifi  =  O'l   bis  018  für  D  in  Cent., 

^^V     •     •     •     '  \f=  005  bis  0-12 

setzt;  die  kleineren  Werthe  entsprechen  bei  Tag  bahnen  und  Wägen, 
welche  nur  auf  diesen  verkehren,  weil  die  Einrichtungen  hier  besser 
im  Stand  gehalten  werden  können. 

Sollten  die  Radzapfen,  was  auf  keinen  Fall  zu  empfehlen  ist,  nicht 
abgedreht  sein,  so  wäre  /  um  die  Hälfte  grösser  zu  nehmen. 

Bei  Krümmungen  bis  20"*  Halbmesser  herab  steigt  die  Zugkraft 
der  Wägen  erfahrungsmässig  bis  um   Y3  der  obigen  Werthe. 

Beispiel.  Sei  rf  =  4  Cent,  I>  =  40  Cent,  L  -.  600  Kü.,  TT  «  260  Kü., 
w  -=  150  KU.,  das  Gefälle  tangn  -=  0  006,  so  kann  auch  «in«  =  0006  gesetzt 
werden,  uiid  nimmt  man  f  =  012,  f,  =^  0*17,  so  wird  die  Zugkraft  für  den    " 

vollen  Wagen  aufwärts  Z   =  17*71  Kü., 

leeren       „  „  =    4-86    „ 

vollen       „       abwärts   Z^  »    7-61    „ 

leeren       „  „  =    1-36    „ 

In  der  wirklichen  Ausführung  werden  die  Bahnen  meist  gegcin  die 
Seite,  nach  welcher  die  vollen   Wägen    fahren,    abwärts  geneigt,    daher 
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die  leeren  aufwärts  zu  bewegen  sind.  Man  kann  nun  die  Neigung  be- 
siiinmen,  bei  welcher  zu  beiden  Bewegungen  der  gleiche  Druck 
nothwendig  ist.  Die  Zugkraft  für  den  leeren  Wagen  aufwärts  ist 
nach  (25) 

die  für  den  yoUen  Wagen  abwärts  nach  (26) 

^1  =r  \^  +  -^)  (•^-  -«•»«)  +  («,  +  L)/  ^. 

Setzt  man  beide  Werthe  gleich,  so  ergibt  sich  nach  entsprechender 
Reduktion 

(2  W  +  L)  «•»«  —  X  -^-  -  X/  -^  =  0, 

daher  die  entsprechende  Bahnneigung  tattff  a,  welche  gleich  «»  a  gesetzt 
werden  darf, 

(30)  ....        ^^«.=^^--/^-±:^. 

Desgleichen  lUsst  sich  das  Geßillo  ta7iff  f<|  bestimmen ,  bei  welchem 
der  volle  "Wagen  durch  sein  Eigengewicht  abwärts  rollt.  Das 
letztere  ist  offenbar  der  Fall,  wenn  ^|  =  0  ist;  hiefür  ergibt  sich 
aus  {26) 

%o  '\-  L         d  f\ 

(31)  ....      tanguy,  =^  ^  j^  j^  /  j-  + -p- 

Beispiel.    Unter  den  Annahmen   des   vongen  Beispieles  ergibt  sich  iang  a 
=  00088,  tangaj^  =■  00146. 

Gewicht  der  Pörderwägen.  Das  Verhültniss  des  Wagengewichtes 
W  zur  Ladung  Z  schwankt  gewöhnlich  innerhalb  der  Grenzen 

JF  =  OS  Z  und  0-5  X; 

bei  spezifisch  schwerer  Ladung  (Erzen,  Pochgängen)  ergibt  sich  dasselbe 
kleiner  als  bei  leichter  (Kohle) ;  eine  spezifisch  schwere  Ladung  erfordert 
zwar  auch  grössere  Stärken  des  Kastens,  der  Axen  und  Bäder,  wodurch 
das  Wagengewicht  vergrössert  .wird,  doch  nicht  in  demselben  Maasse, 
wie  die  Ladung. 

Noch  veränderlicher  ist  das  Verhältniss  zwischen  dem  Gewicht  der 
4  Bader  und  dem  des  ganzen  Wagens  oder  der  Ladung  Z;  dasselbe 
schwankt  etwa  zwischen 

0-05  Z  und  0-3  Z. 

Die  kleineren  Ziffern  kommen  bei  Wägen  mit  grosser  Fassung  und 
kleinen  Bädern  vor.  Bei  den  unten  angegebenen  Baddimensionen  wird 
dap  Gewicht  der  Bäder  gleich  Ol 2  Z  bis  015  Z. 
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Gefälle  der  Bahn.  Was  die  Wahl  des  Bahngefälles  betrifft, 
so  ist  bei  der  MaBchinenförderung,  wenn  abwechselnd  nur  leere  oder 
volle  Wägen  bewegt  worden,  eine  gleiche  Zugkraft  nach  beiden  Bich-. 
tungen  insofernu  vorthoilhaft,  als  die  Maschine  die  geringste  Btärke 
orfordert;  dagogen  produzirt  die  Schwere  der  niedergehenden  Förderlast 
eine  nm  so  grössere  Arbeit,  und  ist  mithin  die  von  der  Maschine  zu 
leistende  um  so  kleiner,  je  grössere  Neigung  die  Bahn  besitzt.  Den 
Hauptwiderstand  bei  der  maschinellen  Förderung  verursacht  übrigens 
meist  die  Seilleitung. 

Für  Menschen  ist  behufs  Erzielung  der  grössten  Leistung  der 
Wechsel  zwischen  grösserer  und  geringerer  Anstrengung  vortheilhaft, 
mau  gibt  daher  den  Bahnen  ein  Gefälle  gleich  O'Ot  bis  0'015,  so  daas 
der  Wagen  selbstthätig  abwärts  rollt,  wobei  der  Förderer  nachgeht  oder 
sich  auf  den  Wagen  stellt  und  mittelst  einer  Bremse  die  Bewegung 
regulirt  Bei  Förderungen  über  300 —4(K)™  wird  es,  ausgenommen  wenn 
der  Förderer  am  Wagen  stehen  kann,  vortheilhaft,  die  Zugkraft  gleich* 
förmiger  zu  vortheilon,  da  sonst  die  AufwUrt^beweg^ng  des  leeren 
Wagens  über  die  lange  Hirecke  zu  ermüdend  ist.  Häufig  stellt  sich  in 
diesem  Falle  der  Betrieb  durch  Pferde  als  ökonomisch  heraus,  für  welche 
ebenfalls  eine  glcichmässigere  Vertheilung  der  Anstrengung,  daher  ein  Ge- 
falle zweckmässig  ist,  bei  dem  Auf-  und  Niedergang  ungefähr  dieselbe 
Zugkraft  verlangen ,  und  welches  mit  0*005  bis  0*008  angenommen  wird. 

Oft  nehmen  die  Lagerungs Verhältnisse  des  zu  gewinnenden  Minerals 
und  die  Abbaumethode  Einfluss  auf  das  den  Strecken  und  Bahnen  zu 
ertheilende  Gefalle.  Bas  letztere  soll  indessen  nie  über  0*05  bis  0'06 
steigen,  weil  sonst  der  Aufgang  der  leeren  Wägen  zu  viel  Kraft  erfor- 
dert, letztere  nur  ein.  geringes  Gewicht  und  FasHungsvermögen  erhalten 
können.  Vortheilhaft  ist  der  Erfahrung  zufolge  eine  möglichst  gleich- 
förmige Bahnneigung. 

Grösse   der   Ladung    und    Ghesohwlndigkeit,   Leistung   bei   der 

Förderung.  Die  Leistung  pr.  Sekunde  bei  der  Förderung  im  meoha- 
nisohen  Sinne  des  Wortes  ist  das  Produkt  aus  der  Zugkraft  und  der 
Geschwindigkeit,  und  multiplizirt  man  dieses  Produkt  mit  der  nach 
Abschlag  der  Pausen  sich  ergebenden,  in  Sekunden  ausgedrückten  Arbeits- 
dauer pr.  Tag,  so  ergibt  sich  die  Gesammtleistung  pr.  Tag. 

Prinzipiell  ist  es  nun  vortheilhaft,  bei  der  Förderung  durch  thieri- 
sche  oder  Menschenkraft  die  Geschwindigkeit  klein,  die  Zugkraft,  daher 
die  Förderlast  gross  anzunehmen,  weil  dann  bei  Bewegung  einer  be- 
stimmten Menge  der  Förderweg  weniger  oft  zurückzulegen ,  zur  Fort- 
8oha£fung  des  Eigengewichtes  dos  Menschen  oder  Zugthieres  eine  kleinere 
Arbeit  nothwendig   ist.     Allein  die   Steigerung  der   Last  hat  wegen  zu 
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grosser  Anstrengung  ihre  Grenze ,  bei  deren  Ueberschreituug  die  Gesammt- 
leistung  wieder  sinkt.  Die  Arbeitsdauer  pr.  Tag  darf  ebenfalls  nicht  zu 
hoch  steigen  y  ohne  naohtheilig  auf  den  menschlichen  oder  thierischen 
Organismus  zu  wirken. 

Die  ganze  Arbeitszeit  pr.  Tag  wird  gewöhnlich  zu  8  Stunden  ange- 
nomncien.  Die  grösste  Leistung  von  5  bis  7  Kil.  Meter  erzielt  der  Arbeiter 
dahei  y  wenn  die  Fördergeschwindigkeit  0*5  bis  0*8™  beträgt.  Geht  der 
leere  Wagen  durch  sein  Eigengewicht  abwärts,  so  ist  die  Geschwindig- 
keit 0*6  bis  1*2'";  sie  steigt,  wenn  der  Förderer  am  Wagen  steht,  auf 
2  und  bei  gut  eingerichteter  Bahn  mit  wenig  Krümmungen  selbst 
auf  3» 

Hat  man  die  Leistung  pr.  Sekunde  und  die  Geschwindigkeit  ange- 
nommen, so  ergibt  sich,  indem  man  erstere  durch  letztere  dividirt,  die 
Zugkraft  Zy  aus  welcher  die  Ladung  ermittelt  werden  kann.  Setzt  man 
nämlich  in  der  Formel  (25)  X  =  0,  da  der  Wagen  leer  aufwärts  zu 
bewegen  ist ,  so  erhält  man 


Z=   w(»ina  +  -^i  +w/  -^, 


und  führt  man  hierin  für  d  und  D  vorläufig  geschätzte  Werthe,  fiir  Z 
die  eben  früher  bestimmte  Grösse  der  Zugkraft,  endlich 

W  =  a  L  und  IV  =  ß  L 

ein,  wobei  a  und  ß  nach  dem  Vorigen  anzunehmende  Werthe  sind,  so 
kann  die  Ladung  L  berechnet  werden,  auf  welche  der  Wagen  zu  con- 
struiren  ist. 

Diese  Berechnung  ist  jedoch  wegen  Unsicherheit  der  vorkommenden 
Zahlencoefficienten  nicht  verlässlich,  daher  man  sich  besser  an  die  Er- 
fahrung hält.  ^) 

Bei  grosser  Förderlast  und  grossem  Volum  des  Wagenkastens  wird 
letzterer,  wenn  der  Strecken  quer  schnitt  beschränkt  ist,  zu  lang;  femer 
müssen  die  Schienen  dabei  stärker  sein,  die  Drehung  der  Wägen  auf 
den  Wendeplatten  ist  erschwert,  auch  verursacht  die  Entgleisung  einen 
längeren  Aufenthalt  im  Betrieb,  da  ein  schwerer  Wagen  nur  mit  An- 
strengung wieder  auf  die  Schienen  zu  bringen  ist.  Die  Entgleisung 
tritt  besonders  bei  scharfen  Krümmungen  und  in  Strecken  mit  unfester, 
sich  blähender  Sohle  ein,  wo  die  richtige  Stellung  der  Schienen  keine 
bleibende  ist.  Aus  diesen  Gründen,  sowie  wegen  starker  Bahnneigung 
ist  man  oft  genöthigt,  kleine  Wägen,  daher  kleine  Ladungen  anzu- 
wenden. 


1)  Zahlreiche  Beobachtungen  dari\ber  sind  zusammengestellt  in  R/iha'a  Tim- 
nelbankunst,  3.  Liefg.  11.  Kapitel. 
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Die  wirklich  vorkommende  Ladung  betrügt  bei  Grubeneisenbahnen 
in  Erzbergbauen  meist  600  bis  900  Kil.;  bei  kleinem  Btreckenquer- 
schnitte  und  unyollkommener  Bahn,  welche  Verhältnisse  besonders  in 
Kohlenbergbauen    yor kommen ,     ist    sie    geringer     und    sinkt    bis    unter 

• 

400  Kil.  Der  Wagen  wird  dabei  so  leicht  als  möglich  construirt  und 
sein  Gewicht  bis  auf  ^j^  der  Ladung  herabgesetzt.  Umgekehrt  kann 
unter  den  günstigsten  Verhältnissen,  bei  guter  Construktion  und  Erhal- 
tung der  Wägen  und  der  Bahn,  besonders  wenn  letztere  eine  Tagbahn 
ist,  ferner  bei  schwachen  Krümmungen  und  gleicher  Vertheilung  der 
Zugkraft  auf  die  Berg-  und  Thalfahrt,  die  von  einem  Mann  fortgeschafite 
Last  bis  auf  3000  Kil.  steigen. 

Sind  mit  den  gleichen  Wägen  Bahnen  von  stark  verschiedener  Be- 
schaffenheit zu  befahren ,  so  können  auf  den  günstiger  angelegten  Strecken 
auch  zwei  bis  drei  Wägen  durch  einen  Förderer  bewegt  werden. 

Die  Zugkraft  der  Pferde  betrügt  je  nach  deren  Beschaffenheit 
50  bis  90  Kil.,  und  die  günstigste  Geschwindigkeit  1  bis  1*3"".  Da  von 
einem  Pferd  stets  mehrere  Wägen  gezogen  werden,  so  lässt  sich  durch 
entsprechende  Anzahl  derselben  die  günstigste  Leistung  erzielen  und  ist 
in  dieser  Beziehung  das  Gewicht  der  I^adung  eines  Wagens  ziemlich 
gleichgültig;  die  Dimensionen  des  letzteren  können  daher  so  gewählt 
werden ,  wie  es  clen  sonstigen  Verhältnissen  am  besten  entspricht. 

Man  gibt  die  bei  der  Förderung  verrichtete  Leistung  gewöhnlich 
nicht  in  der  obigen  Bedeutung,  sondern  alß  Produkt  aus  der  Last  in 
die  Länge  des  zurückgelegten  Weges  au,  da  dieses  Produkt  Auf- 
schluss  gibt  über  die  Grösse  der  wirklich  ausgeführten  Matcrialbewegung. 
Diese  Leistung  hangt  ausser  von  der  Bahn-  und  Wageueiurichtung  auch 
von  den  Stillständen  zwischen  den  Fahrten  ab ;  sie  wäclist  mit  der  Länge 
der  Förderstrecke,  denn  je  grösser  diese,  desto  kleiner  wird  verhältniss- 
mässig  der  Zeit-  und  Arbeitsaufwand  zum  Füllen  und  Entleeren.  Des- 
gleichen wächst,  wie  oben  angegeben,  die  Leistung  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  mit  der  Grösse  der  Ladung.  Nimmt  mau  1000  Kil.  auf  lOOÜ" 
gefordert  als  Einheit,  so  wird  unter  mittleren  Verhältnissen 

für  eine  Förderlänge  von     ...     .     100  200  1000  4000" 
die  tägliche  Leistung  eines  Mannes  =    1*6    2*1     4*3       5'3. 

In  besonders  günstigen  Fällen  steigen  diese  Wert  he  auf  das  Drei- 
fache, in  ungünstigen  sinken  sie  unter  die  Hälfte.  Die  Leistung  der 
Pferde  beträgt  bei  Wegen  von  200  bis  4000™,  25  bis  50  der  obigen 
Einheiten. 

W&g6Iiaxeil.  Bezeichnen  m  Fig.  95  die  grösste  Entfernung,  in  welche 
das  Lagermittel  /  von  einer  durch  die  Mitte  des  Schienonkopfes  gezoge- 
nen Vertikalen  gelangen  kann,  d  den    AxendurchniesHcr ,    w  das  Wagen- 
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gewicht    ohne   Bäder   uud  L  die   Ladung,  so  ist  bei  vierrädrigen  Wägen 

der    auf    Bruch    der    Axe    wirkende    Druck,    und   qm   dessen   statisches 
Moment;  man  hat  daher 

zu  setzen,    wobei   <3   den  Festigkeitscoefficienteu    bedeutet,    uud   daraus 
folgt 


Da  die  Axen  stark  in  Anspruch  genommen  sind,  so  ist  zu  empfehlen, 
für  Schmiedeisen  ©  nicht  grösser  als  400  Kil.  pr.  Quadratcentimeter  zu 
setzen;  hiermit  ergibt  sich,  wenn  man  für  q  den  obigen  Werth  einführt, 
der  Axendurchmesser 

(32) d  =  0-19^  («7  +  L)m. 

Die  Entfernung  m  wird  am  grössten  bei  Krümmungen,  wo  die  Ge- 
leisweite am  grössten  ist,  wenn  die  Köder  Fig.  95  und  der  Wagenkasten 
so  wjeit  aus  dem  Mittel  stehen,  als  es  der  Spielraum  der  Spurkränze 
zwischen  den  Schienen  und  die  etwaige  seitliche  Verschiebung  der  Axen 
in  den  Lagern  gestatten.  Befinden  sich  die  Bäder  zwischen  den  Lagern 
unter  dem  Kasten,  so  gilt  dieselbe  Formel. 

Sind  die  Axen  am  Wagenkasten  fest ,  so  ist  statt  m  die  grösste  £nt- 
femung  »ij  von  der  durch  den  Schienenkopf  gezogenen  Vertikalen  bis 
zur  Seitenwand  des  Kastens  zu  setzen;  ist  in  diesem  Falle  der  dem 
Bruch  ausgesetzte  Axentheil  quadratisch  mit  der  Seitenlänge  h ,  so  hat  mian 

qmi  =  © 


6 

8 


(33)     .     .     ,   b  = 


j7-|-  q^i  =  016  y  (fü  +  £)  «H. 


Die  Ax Schenkel,  d.  i.  die  innerhalb  der  Badnaben  befindlichen 
Theile  können  eine  etwas  geringere  Stärke  erhalten  als  nach  (32).  Man 
fertigt  dieselben  bei  losen  Bädern  zuweilen  conisch,  was  aber  nicht  zu 
empfehlen  ist,  weil  letztere  dadjirch  nach  Aussen  gedrückt  werden. 
SelbstTerständlich  müssen  die  in  Lagern  laufenden  Axen  Bunde  (Ver- 
stärkungen) erhalten,  welche  die  Verschiebung  derselben  begrenzen. 

Man  verwendet  auch  Axen  aus  Oussstahl,  welche  längere  Dauer 
zeigen;    doch  reiben   sich   bei   festen    Axen    die   Naben  der  losen  Bäder 
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schneller  aus.  Man  hat  daher  die  letzteren  mit  Messingschalen  Ton 
0'7  Cent.  Stärke  gefüttert,  was  sich  indessen  nicht .  als  vortheilhaft 
erwies.^)  Für  Gussstahlaxen  ist  der  Zahlencoefdcient  in  (32)  gleich 
0*16,  in  (33)  gleich  0*14  zu  setzen. 

Bei  Ladungen  von  500  bis  1200  Kil.  kommen  in  der  Ausführung 
Schmiedeeisenaxen  mit  2' 6  his  4  Cent.  Stärke  vor. 

Wagenräder ,  Axenstand.  Die  Bäder  wurden  früher  aus  Holz  gefer- 
tigty  welches  Material  jetzt  durchgehends  dem  Eisen  gewichen  ist.  Meist 
werden  dieselben  in  einem  Stück  gegossen;  nebstdem  verwendet  man 
solche  mit  schmied eisernen ,  in  Kranz  und  Nabe  eingegossenen  Speichen^ 
mit  aufgezogenen  Badkränzen  (Tyres) ,  welche  ausgewechselt  werden 
können,  endlich  aus  Schmiedeisen  gepresste  und  gussstählerne  Räder; 
diese  Construktionen  zeigen  grössere  Dauer,  hahen  sich  jedoch  wegen 
höherer  Kosten  meist  als  un vortheilhaft  herausgestellt.  Nur  die  An- 
wendung von  Tyres  kann  bei  grossen  Bädern  empfohlen  werden.  Zu 
Anzin  werden  aus  einem  Stück  geschmiedete  Bäder  (s.  unten  „Beispiele 
von  ausgeführten  Wägen'')  verwendet  *  und  den  gusseisernen  vorgezogen; 
am  Grand  Hornu*)  Stahlräd-er,  deren  Gewicht  nur  */q  der  gusseiser- 
nen beträgt,  die  Kosten  stellen  sich  2V2nial  grösser,  es  ist  jedoch  noch 
nicht  constatirt,  ob  die  Dauer  im  entsprechenden  Verhältniss  wachse. 

. Ein  grosser  Baddurchmesser  D  ist  wegen  geringerer  Bewegungs- 
hindemisse  vortheilhaft,  vergrössert  jedoch  den  nothwendigen  Axenstand, 
die  Wagenhöhe,  das  Gewicht  und  die  Kosten  der  Bäder.  Man  findet 
bei  500  bis  1200  Kil.  Ladung  meist  D  =  25  bis  50  Cent. 

Die  Badkränze  werden  am  besten  in  Schalen  gegossen,  wodurch 
sie  eine  harte  Binde  erhalten;  nur  leiden  die  Schienen  dabei  mehr. 

Der  Spurkranz  muss  zur  Verhütung  der  Entgleisung  die  ent- 
sprechende Gestalt  erhalten.  Bei  der  Form  Fig.  99  gelangt  derselbe  am 
seltensten  auf  die  Schienen,  fallt  jedoch,  einmal  aufgestiegen,  nicht 
wieder  herab,  streift  auch  zu  oft  an  die  Schiene.  Der  Spurkranz  Fig.  100 
steigt  zu  oft  auf  und  ist  daher  auch  nicht  zu  empfehlen,  wenn  g^eioh 
die  Bückkehr  zur  richtigen  Stellung  leichter  stattfindet.  Am  besten  und 
gebräuclilichsten  ist  daher  die  das  Mittel  haltende  Form  Fig.  101  oder  102, 
bei  welcher  letzteren  die  Wölbung  a  die  Befahrung  der  Weichen,  beson- 
ders das  Verschieben  der  Zungen  bei  selbstthätigen  Weichen  erleichtert. 

Bäder  mit  zwei  Spurkränzen,  also  mit  einer  Holilkehle,  welche 
auf  der  Schiene  läuft,  vermehren  die  Widerstände  und  sind  gegen  Ent- 
gleisung nicht  wesentlich  sicherer  als  andere. 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1860,  8.  Btl.  S.  187. 

2)  Bevne  univeftelle  1871,  30.  Bd.  S.  174. 
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Die  Arme  oder  Speichen  erhalten  nach  Fig.  97  und  98  einf«ich 
rechteckigen,  bei  grossen  Bädern  auch  T- förmigen  Querschnitt  und 
werden  zuweilen  in  der  Kad ebene  gekrümmt,  damit  sie  nicht  so  leicht 
springen.  Bei  den  Scheibenrädern  Pig.  135  bis  137  und  770  sind 
die  Arme  durch  eine  aus  demselben  Grunde  gewellte  Scheibe  ersetEt; 
das  Gewicht  wird  dabei .  durchschnittlich  etwas  grösser ,  dagegen  sind 
diese  Bäder  fester  und  daher  besonders  bei  grosser  Belastung  zu  empfeh- 
len. ^)  Wenn  die  Scheibenräder  ausserhalb  der  Lager  stehen ,  erhalten 
sie  3  bis  4  Oeffiiungen,  damit  man  den  Lagern  leicht  die  Schmiere 
zuführen  kann. 

Die  Nabe  wird,  um  die  beim  Erkalten  nach  dem  Guss  entstehende 
Spannung  zu  vermeiden ,  bei  grösseren  Bädern  oft  getheilt  und  dann 
beiderseits  mit  heiss  aufgezogenen  Schmiedeisenringen  versehen;  sie  soll 
bei  losen  Bädern  gegen  den  Badkranz  so  stehen ,  dass  die  mittlere  Kich- 
tung  des  Druckes  der  Schiene  durch  das  Nabenmittel  geht.  Die  Nabe 
wird  aber  dann ,  wenn  ihre  Länge  grösser  ist  als  die  Breite  des  Kranzes, 
über  diesen  nach  Aussen  vorragen,  wobei  sie  der  Beschädigung  mehr 
ausgesetzt  ist. 

Man  kann  den  Bädern  folgende   Dimensionen  geben: 
für  eine  Ladung  von     ....     500  bis  1200  Kil. 

Baddurchmesser 25    „         50  Cent. 

Dicke  des  Badkranzes   ....      1*3    „  2     „ 

Badiale  Höhe  des  Spurkranzes  .      1'5    „       2*5     ,. 

Zahl  der  Arme 4    „  8     „ 

Dicke  „         „ 1*3    „  2     „ 

Breite  der  Arme  parallel  zur  Badaxe  gleich  der  des  Kt^nzes ,  doch  nicht 
grösser  als  8  Cent.;  Länge  der  Nabe  gleich  dem  2 ^/«fachen  Axendurch- 
messer,  mindestens  gleich  der  Breite  des  Badkranzes;  Stärke  der  Nabe 
gleich  dem  halben'  Axendurchmesser  mehr  0*7  Cent.  Die  Breite  des 
Badkranzes  ergibt  sich  nach  früheren '  Begeln ,  soll  jedoch  nicht  grösser 
als  10  Cent,  werden. 

Ein  kleiner  Axenstand  ist  w^en  Befahrung  der  Krümmungen 
zweckmässig;'  derselbe  wird  meist  nur  wenig  grösser  als  der  Baddurch- 
messer genommen,  und  muss  nur  bei  langem  Wagenkasten  wegen  ge- 
nügender Stabilität  des  letzteren  zunehmen. 

Befesügung  der  Rader  und  Axen,  Axenlager.    Die  Befestigung 

der  Bäder  an  der  Axe  erfolgt  durch  einen  Keil  oder  einen  conischen 
»Stahlstift,  der  parallel  zur  Axe  liegt  und  in  letztere  sowol  als  in  die  Nabe 


1)  Gruson'8  HartgussrÄder  s.   Berggeist   1864  Nr.  85  u.  100,   1866  Nr.  68, 

isee  Nr.  26. 

▼.  Hauer,  FSrdariuastfkinen.    2.  Aufl.  5 
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eingreift;  oder  man  steckt  quer  durch  die  Aze,  ausserhalb  der  Nabe, 
einen  Keil,  der  zum  Theil  in  eine  an  der  Stirnseite  der  Nabe  befind- 
liche Nuth  tritt.  Ist  eines  der  Bäder  lose,  das  andere  fest  mit  der 
Axe  zu  yerbinden  (yergl.  S.  47),  so  wendet  man  auch  die  durch  Fig.  770 
und  771  (Querschnitt  der  Nabe)  dargestellte  Gonstruktion  an:  ein  Eeü 
k  wird  durch  die  zu  diesem  Zweck  einseitig  yerstärkte  Nabe  gesteckt 
und  greift  bei  dem  festen  Bade  in  einen  Einschnitt  der  Axe,  wie  in  der 
Figur  angedeutet,  bei  dem  losen  Bad  aber  in  eine  ringsum  eingedrehte 
Nuth,  so  dass  das  Bad  sich  an  der  Axe  drehen,  jedoch  nicht  seitlich 
Terschieben  kann. 

Die  Azenlager  können  ausser-  oder  innerhalb  der  Bäder  ange- 
bracht sein.  Im  ersten  Falle  sind  die  Lager  besser  zugänglich  und 
leichter  bUb  selbstechmierende  Lager  auszuführen,  doch  müssen  die  Bäder 
dann  unter  dem  Wagenkasten  stehen ,  was  die  später  angegebenen  Nach- 
theile hat.  Die  Lager  bestehen  nach  Fig.  96  am  einfachsten  aus  einer 
Ghiss-  oder  Schmiedeisenplatte  mit  zwei  abwärtsgehenden  Lappen,  zwi- 
schen welchen  sich  eine  messingene  Schale  befindet,  deren  Länge  gleich 
1*4  des  Axenduxchmessers  genommen  Arerden  kann.  Der  Schrauben- 
bolzen s  hindert  die  Entfernung  der  Axe  aus  dem  Lager.  .  Die  Schmie- 
rung erfolgt  durch  eine  schräg  zur  Mitte  des  Zapfens  niedergehende 
Bohrung  a.  Damit  stets  alle  4  Bäder  auf  den  Schienen  laufen,  ist  ein 
geringes  vertikales  Spiel  der  Axen  in  den  Lagern  namentlich  bei  coni- 
Bchen  Bädern  zweckmässig.  Das  Lager  kann  auch  aus  einem  Stück 
bestehen,  wie  in  Fig.  766,  wo  dasselbe  an  einer  unter  dem  Boden  des 
Kastens  durchgehenden  Schiene  &  befestigt  ist.  Die  Lagerschale  ist  hier 
weggelassen,  was  jedoch  nicht  zu  empfehlen  ist.  Andere  Lagerformen 
kommen  später  bei  den  „Beispielen  für  ausgeführte  Wägen''  ror. 

Auf  der  Grube  Meinerzhagener  Bleiberg  bei  Commern  sind  zwischen 
Lagern  und  Wagenkasten  Gummibuffer  eingelegt,  um  die  Stösse  bei  der 
Sehalenfoiderung  zu  mildern.^) 

Sind  die  Bäder  lose  auf  den  festen  Axen,  so  können  letztere  mit 
Ausnahme  der  Axenschenkel  einen  quadratischen  Querschnitt,  nach 
Fig.  93  im  mittleren  Theil  selbst  die  Form  einer  Flachschiene  erhalten; 
sie  werden  am  Boden  oder  Bahmen  des  Wagenkastens  durch  Schrauben- 
bolzen  oder  durch  Bügel  e  mit  je  zwei  Schraubenmuttern  befestigt.  Auch 
Terwendet  man  Gusseisenplatten  mit  abwärtsgehenden  Lappen,  zwischen 
wichen  die  Axen  eingelegt  und  wie  in  Fig.  96  durch  einen  Torgesteckten 
Bolzen  gegen  den  Austritt  gesichert  werden;  die  Ai^eu  können  dabei 
wieder  ein  vertikales  Spiel  erhalten. 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.,  S.  74. 
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Das  lose  Bad  wird  durch  einen  Keil  k  ¥ig.  93  oder  durch  i^ine 
Schraubenmutter  mit  Yorsteckstift  gegen  Abgleiten  gesichert;  an  den 
Stirnflächen  der  Nabe  sind  zweckmässig  drehbare  Scheiben  einzulegen. 
Die  Schmiere  wird  durch  die  mit  Schraubenstöpsel  yerschlossene  Oeff- 
nung  a  eingetragen. 

SelbstSOhmierende  Lager.  .  Ein  Uebelstand  bei  losen  wie  bei  festen 
Bädern  ist,  dass  die  Schmiere  abtropft,  daher  zum  Theil.  verloren  geht 
und  oft  erneuert  werden  muss.  Man  sucht  dagegen  zu  helfen,  indem 
man  an  den  Lagern  oder  Badnaben  dicht  abgeschlossene  Behälter  anbringt, 
welche  einen  für  längere  Zeit  ausreichenden  Vorrath  an  Schmiere  auf- 
nehmen und  allmälig  den  Beibungsflächen  zuführen.  Solche  Lager  heissen 
selbstschmierende  und  können  den  Lagern  der  Wägen  fiir  Lokomotiy- 
l>ahnen  nachgebildet  werden;  doch  sind  die  betreffenden  Oonstruktionen 
für  Gruben  wägen  meist  zu  complicirt. 

bei  losen  Bädern  sind  noch  am  meisten  die  sogenannten  Fatent- 
azen  im  Gebrauch,  bei  welchen  die  Schmiere  in  Höhlungen  der  Nabe 
eingegossen  wird.  Fig.  119*)  zeigt  die  auf  der  Glückhilfgrube  zu  Herms- 
dorf bei  Waidenburg  angewendete  Fatentaxe.  Die  Nabe  a  des  Scheiben- 
rades ist  mit  einer  Composition  von  Zinn  und  Antimon  geföttert;  die 
Schmiere  wird  durch  die  mit  einer  Schraube  yerschlossene  Oeffiiung  o 
eingebracht,  und  erhält  sich  bis  14  Tage  lang.  An  der  dem  Wagen- 
kasten zugekehrten  Seite  der  Nabe  befindet  sich  ein  kegelfÖrmigcrr  Ansatz; 
die  Verbindung  mit  der  Axe  erfolgt  durch  den  zweithei4igen  entsprechend 
ausgebohrten  Muff  m,  dessen  Seitenansicht  Fig.  120  zeigt.  Der  conische 
Ansatz  der  Nabe  dreht  sich  in  dem  Muff. 

Ein  selbstschmierendes  Lager  für  eine  lose  Axe  zeigen  Fig.  770 
im  Längenschnitt  und  Fig.  769  im  Querschnitt.*)  Das  Lager  ist  aus 
einem  Stück  gegossen  und  oben  mit  einem  Kanal  e  mit  Deckel  zum  Ein- 
giessen  der  Schmiere,  unten  mit  einer  Erweiterung  yersehen,  in  welcher 
sich  die  Schmiere  sammelt  und  ein  Schwamm  befindet,  der  stets  mit 
der  Axe  in  Berührung  bleibt.  Ober  der  Axe  ist  eine  Lagerschale 
eingelegt.     Das  Oel  ist  blos  in  längeren  Zeitabschnitten  zu  erneuern. 

Sehr  gelobt  werden  die  selbstschmierenden  Lager  yon  Köpe'),  bei 
welchen  an  der  Axe  zwei  Bunde  angebracht  sind,  die  sich  in  Höhlungen 
im  Lager  drehen  und  das  Verschieben  der  Axen  sowol  als  das  Ein- 
dringen yon  tJnreinigkeiten  hindern ;  die  consistente  Schmiere  wird  durch 


1)  Freuss.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  S.  73. 

2)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademieen,  1872,  21.  Bd.  1.  Heft  S.  21. 

3)  Glttck  auf  1869  Nr.  14,  1870  Nr.  19  und  29;    Gest.  Zeitschrift  für  B.  u.  H. 
1869,  S.  146  und  1870  S.  170. 
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eine  Oefihung  im  Boden   des   Wagenkastens   eingegossen   und    gelangt  in 
einen  im  Lager  befindlichen  Hohlraum. 

Weniger  einfach  sind  die  Schmieryorrichtxingen  von  Evrard*)  und 
Lombard.  *) 

Wagenkasten  and  Rahmen.  Die  Dimensionen  des  Wagenkastens 
richten  sich  nach  der  Eörderlast  und  sind  so  zu  bemessen,  dass  der 
Materialaufwand  klein  ausfallt,  der  Wagen  sich  ohne  Anstand  durch 
die  Strecken  bewegen  kann  und  genügende  Stabilität  besitzt.  Der  kleinste 
Materialaufwand  ergibt  sich  für  die  Würfelform;  dabei  wird  aber  der 
Querschnitt  für  die  vorhandenen  Strecken,  die  Höhe  für  ein  bequemes 
Aufladen  zu  gross,  die  Län^  für  ein  leichtes  Wenden  zu  klein.  Mau 
lässt  daher  meist  die  Längendimension  vorwalten,  nur  soll  diese  auch 
nicht  zu  beträchtlich  werden,  weil  sonst  bei  kleinem  Axenstand  der 
Wagen  besonders  auf  einer  stark  geneigten  Bahn  leicht  kippt.  Die  Ge- 
sammthdhe  des  Wagens  soll  uiigefahr  1*"  betragen,  wenigstens  nicht  viel 
kleiner  sein,  damit  der  Fördermann  denselben  bequem  anfassen  kann. 
Zu  letzterem  Zwecke  kann  man  bei  kleinem  Volum  des  Kastens  dessen 
Seitenwände  nach  Pig.  116  nach  rückwärts  ansteigen  lassen. 

Die  Räder  können  nach  Fig.  103  und  104  unter  oder  neben  dem 
Wagenkasten  stehen.  Im  ersten*  Falle  ist  ein  Rahmen .  zur  Befestigung 
der  Axen  nothwendig;  die  Räder  sind  besser  geschützt,  doch  zieht  nuin 
meist  die  Anordnung  Fig.  104  vor,  weil  dabei  der  Raddurohmesser 
grösser  sein  kann,  oder  der  Schwerpunkt  tiefer  liegt,  kein  Rahmen  ei*for* 
dert  wird,  und  wie  unten  angegeben.  Wipper  der  einfachsten  Art  ver- 
wendbar sind.  Hie  und  da  überdeckt  man  dann  die  Räder  mit  Blech- 
schirmen. 

Bei  kleinem  Streckenquerschnitt,  oder  wenn  die  Spurweite  klein 
und  der  Kasten  nicht  zu  hoch  sein  soll,  ist  es  zweckmässig,  den  Kasten- 
querschnitt  nicht  blos  nach  Fig.  104  auf  den  Raum  zwischen,  sondern 
auch  auf  den  Raum  ober  den  Rädern  auszudehnen,  wobei  zugleich 
wieder  die  Räder  geschützt  sind.  Dies  wird  bei  hölzernen  Kasten  wänden 
nach  Fig.  107  durch  schiefe  Stellung  derselben,  und  noch  mehr  durch 
die  Form  Fig.  106  erreicht,  nur  ist  diese,  sowie  auch  diejenige  Wagou- 
construktion  weniger  solid,  wo  die  Seitenwände  halbrunde  Ausschnitte 
für  die  Räder  erhalten,  welche  gegen  das  Innere  des  Kastens  durch 
Blechwände  abgeschlossen  sind. 

Bei  Blechwägen  sind  gekrümmte  Formen  wegen  Biegsamkeit  des 
Materials  leicht  ausführbar  und   wird   häufig  die  Couatruktion  Fig.  105 


1)  Ann.  dos  mines,  1862,  6.  Reihe,  2.  Bd.  S.  321. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  mlnerale,  18G6,  11.  Bd.  S.  494. 
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angewandt.  Bei  sehr  beschränktem  Streckenquerschnitte  kann  man  noch 
den  Raum  unter  den  Axen  benützen,  indem  man  dem  Elasten  die 
punktdrte  untere  Begrenzung  gibt,  und  die  Axen  entweder  durch  Blech- 
dächer schützt,  oder  wie  bei  den  Ca bany 'sehen  Wägen  um  den  Boden 
des  Kastens  krümmt,  in  welchem  Falle  die  Bäder  auf  den  Axen  lose 
sein  müssen.  An  einigen  Orten  sind  Wägen  in  Verwendung,  deren 
horizontaler  Querschnitt  elliptisch  ist,  wobei  die  G-esammtfläche  der 
Wände  kleiner,  die  Ausführung  bei  Blechwägen  sehr  einfach,  dagegen 
bei  sonst  gleichen  Dimensionen  und  Passungsraum  die  Länge  etwas  grösser 
wird.  In  einer  Strecke,  wo  die  Stempel  der  Zimmerung  unter  85*^  ge- 
neigt sind,  hat  Grodin  Wagenkästen  verwendet,  deren  vertikaler  Quer- 
schnitt rhombisch  ist.') 

Zwischen  Blech  und  Holz  als  Material  zur  Construktion  des  Kastens 
stellen  sich  folgende  Unterschiede  heraus.  Blechwägen  fallen,  wenn  sie 
beim  Eüllen  und  Entleeren  .  grosser  Stücke  nicht  deformirt  werden  sollen, 
wegen  der  nöthigen  Dicke  der  Bleche  schwerer  aus  als  solche  von  Holz; 
auch  verursacht  eine  Beschädigung,  wie  sie  bei  minder  guter  Bahnein- 
richtung leicht  vorkommt,  grösseren  Schaden  als  bei  Holzwägen,  deren  Be- 
schläge sich  wieder  verwenden  lassen.  Wenn  die  Wägen  häufigen  StÖssen 
ausgesetzt  sind,  z.  B.  bei  der  Bremsbergförderung,  oder  wenn  mehrere 
derselben  zu  ganzen  Zügen,  zusammengestellt  werden ,  sind  blos  aus  Blech 
gefertigte  Wägen  weniger  zu  empfehlen;  dieselben  leiden  auch  durch 
saure  Grubenwässer.  Hingegen  ist  bei  gleichem  Volum  die  Fassung  der 
Blechwägen  wegen  der  kleineren  Wanddicke  etwas  grösser  und  sind  ge- 
krümmte Formen  leichter  herzustellen.  Im  Ganzen  ist  es  von  den  Preis- 
Verhältnissen  abhängig  und  an  manchen  Orten  noch  eine  Streitfrage, 
ob  die  eine  oder  die  andere  Art  Ökonomischer  zu  verwenden  sei. 

Demanet  hat  Blech  aus  Bessemerstahl  zur  Herstellung  des 
Kastens  angewendet,  welcher  dabei  geringeres  Gewicht  erhält,  jedoch 
kostspieliger  wird.*) 

Oft  benützt  man  mit  Vortheil  Blechkästen  mit  hölzernem 
Boden,  da  der  letztere  den  meisten  Stössen  durch  die  Ladung  aus- 
gesetzt ist  und  am  wenigsten  biegsam  sein  soll.- 

Bei  hölzernen  Wägen  von  500  bis  1200  Kil.  Fassung  erhalten  die 
Wände  2'5  bis  5,  der  Boden  i  bis  7  Cent.  Stärke;  die  Wände  werden 
an  den  Ecken  verzinkt,  der  Boden  daran  festgenagelt  und  der  Kasten 
durch  Eisenschienen  zusammengehalten.  Je  kleiner  die  Wanddicke  ist, 
desto  mehr  Beschläge  sind  nothwendig.    Der  obere  Band  soll  durch  auf- 


1)  Berggeist  1861,  S.  271 

2)  Revue  universelle  1873,  33»  Bd.  S.  97. 
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genagelte  Schienen  geschützt  und  der  Kasten ,  "wenn  schartlKantige  Stücke 
zu  fördern  sind,   innen  mit  Blech  gefüttert  werden. 

Bei  grossen  Wägen,  wie  sie  zur  Tagfdrderung  dienen,  wird  der 
Kasten  aus  mit  Brettern    verschalten  Riegelwänden  hergestellt. 

Bei  Blech  wägen  erhalten  die  Wände  i\  bis  4*5,  der  Boden  45 
bis  6  Millim.  Stärke;  in  neuerer  Zeit  findet  man  in  Bezug  auf  Dauer 
noch  grössere  Wanddicken  vortheilhaft ,  z.  B.  4*5™"  bei  nur  550  Kil. 
Fassung.  Die  Verbindung  der  Wände  erfolgt  durch  Winkeleisen,  welche 
an  allen  Kanten  angebracht  werden,  und  durch  Nieten.  Zur  Verstärkung 
des  oberen  Randes  läuft  aussen  eine  Schiene  von  "der  2  bis  3fachen 
Blechstärke  herum. 

Ruht  der  Kasten  auf  einem  Rahmen,  so  wird  letzterer  nach  Fig.  113 
aus  zwei  durch  Riegel  h  und  Bolzen  c  verbundenen  Langhölzern  a  von 
8 — 12  Cent.  Breite  und  10 — 15  Cent.  Höhe  gebildet,  welche  über  den 
Kasten  vorragen  und  für  den  Förderer  als  Auftritt  dienen,  wenn  dieser 
bei  der  ThalfSahrt  am  Wagen  stehen  soll,  oder  als  Buffer,  wenn 
mehrere  Wägen  zusammenzukoppeln  sind.  Bei  Wägen  ohne  Rahmen 
werden  zum  letzteren  Zweck  an  den  Stirnseiten  des  Kastens  Riegel 
befestigt.  Bei  geringer  Breite  des  Kastens  reicht  ein  einziger  unten  an 
demselben  befestigter  Balken  als  Rahmen  aus.  An  mehreren  Orten  hat 
man  für  Blechwägen  auch  eiserne  Rahmen  in  Anwendung  gebracht, 
aus  Lang-  und  Querstücken  von  T  Eisen  ^) ,  oder  nach  Fig.  768  ^)  blo8 
aus  zwei  Doppel-  T Eisen  bestehend,  an  welchen  die  Lager  /  für  die 
Wagenaxen  durch  Schrauben  befestigt  sind. 

In  einigen  Steinkohlengruben  Englands  werden  Wägen  gebraucht, 
deren  Kasten  nur  aus  einem  Gitter  von  6*5  Cent,  breiten  Flachschienen 
mit  8  Cent.  Zwischenraum  besteht.  Diese  Construktion  ist  nur  für 
Stückkohlen  in  Verwendung,  wird  aber  auch  für  diese  nicht  em- 
pfohlen, weil  die  durch  den  Einrieb  abfallenden  Splitter  die  Bahn  ver- 
onreinigen.') 

KnJ^plnng  der  Wägen.  Wägen,  die  von  Pferden  gezogen  werden, 
müssen  sich  zusammen'hängen  lassen.  Man  befestigt  zu  dem  Behufe 
am  Rahmen  einerseits  einen  Haken,  anderseits  eine  kurze  Kette;  fehlt 
der  Rahmen ,  so  verlegt  man  diese  Theile  an  eine  am  Boden  des  Kastens 
befestigte    Längssohiene ,    welche    Fig.    114   im   Gmndriss  zeigt.     Besser 


1)  PrensB.  Zeitschrift  1870,  18.  Bd.  8.  71. 
9)  Ebend.  1871,  19.  Bd.  8.  266. 

8)  Preoss.  Zeitschrift  1866,  6.  Bd.  S.  41  und  42;    1861,  9.  Bd.  8.  88;  1862, 
10.  Bd.  8.  59. 
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entspricht  die  für  Wägen  mit  oder  ohne  Eahmen  verwendbare  Ein- 
richtung Fig.  117,  wobei  die  Schiene  »  in  einer  Oabel  endigt,  in  welche 
die  Anhängkette  des  folgenden  Wagens  gelegt  und  durch  den  Bolzen  t 
festgehalten  wird. 

Enüeenmg  der  Wägen.  Der  einfachste,  aber  auch  roheste  Vor- 
gang zum  Stürzen  (Entleeren")  des  Wagens  besteht  darin,  denselben 
mit  den  Händen  oder  mittelst  Hebel  seitlich  umzuwerfen. 

Weniger  nachtheilig  ist  die  Methode,  bei  welcher  der  Wagen  an 
einer  der  Stirnseiten  emporgehoben  «wird,  so  dass  der  Inhalt  an  der 
andern  Seite  herausroUt.  Um  dies  zu  erleichtern,  werden  beide  oder 
eine  der  Stirnseiten  des  Wagens  geneigt,  oder  man  versieht  denselben 
mit  einer  Thür.  Auch  verwendet  man  zur  Förderung  vom  Schachte 
bis  zum  Sturzplatz  Wägen  mit  Kästen,  welche*  um  eine  horizontale  Aze 
drehbar  sind  und  ganz  umgewendet  werden  können;  solche  Wägen 
erhalten  jedoch  eine  grosse  Höhe  und  sind  daher  nur  bei  der  combinir- 
ten  Förderung  am  Platze ,  wo  der  Kasten  zugleich  zur  Hebung  der  Last 
durch  den  Schacht  dient. 

Einen  Wagen  mit^  geneigter  Stirnwand  ah  zeigt  Fig.  116.  Der- 
selbe wird  mittelst  des  Bügels  e  aufgehoben ;  das  Zurücktreten  der  Wand 
von  a  gegen  b  erleichtert  nicht  blos  das  Herausrollen  der  Ladung,  son- 
dern gestattet  auch  den  Wagen  weiter  aufwärts  zu  drehen,  begünstigt 
also  in  doppelter  Art  die  Entleerung.  Man  muss  jedoch  trachten,  bei 
solchen  Wägen  den  Schwerpunkt  thunlichst  nahe  der  A^xe  zu  legen,  um 
welche  sie  sich  bei  der  Hebung  drehen. 

Um  die  Bäder  nicht  mitheben  zu  müssen,  wird  die  aus  Fig.  118 
ersichtliche  Einrichtung  benützt.  Die  Bäder  sind  lose  auf  den  quadrati- 
schen, durch  zwei  Stangen  a  mit  eingeschalteten  Kettengliedern  o  ver- 
bundenen Axen,  von  welchen  nur  die  vordere  n  am  Wagenkasten  be- 
festigt ist.  Dieser  wird  an  der  Bückseite  gehoben,  wobei  sich  die  Aze 
n  in  den  Naben  der  Bäder  dreht ,  ohne  dass  diese  in  Bewegung  kommen 
müssen. 

Einen  Wagen  mit  Bahmon,  bei  welchem  der  Kasten  allein  gehoben 
wird ,  zeigt  Fig.  111;  der  letztere  ist  um  das  Charnier  s  drehbar  und 
ruht  sonst  frei  auf  dem  Bahmen. 

Teuren  zum  Entleeren  der  Wägen  sind  entweder  an  der  Stirn- 
seite oder  am  Boden  des  Wagenkastens  angebracht.  Im  erftteren  Fall  ist 
die  Thür  um  eine  horizontale  oder  vertikale  Aze  drehbar,  oder  sie  wird 
ganz  ausgehoben.  Den  Verschluss  einer  Thüre  mit  horizontaler  Aze 
zeigt  Fig.  94;  die  beiden  Thürbänder  sind  um  die  Schiene  drehbar, 
welche  den  oberen   Kastenrand  armirt,    und  an  der    betreffenden   Stelle 
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einen  runden  Quersohnitt  erhält.  Die  Befestigung  der  Thür  eriblgt  durch 
zwei  Haken  h.  Die  Drehungsaxe  kann  auch,  wie  Fig.  1 10  zeigt,  nach  o, 
also  über  den  Kastenrand  gelegt  werden,  wodurch  sich  bei  gegebenem 
Drehungswinkel  des  Wagens  eine  grössere  Austrittsöffnung  ergibt;  des- 
gleichen kann  der  Verschluss  statt  durch  Haken  durch  einen  Riegel  r 
Fig.  110  erfolgen. 

Thüren  mit  vertikaler  Drehaxe,  wie  sie  auch  vorkommen,  öffnen 
sich  schon  bei  geringer  Neigung  des  Kastens  vollständig,  dürften  aber 
weniger  dauerhaft  sein  als  solche  mit  horizontaler  Aze. 

Fig.  108  und  109  zeigen  eine  Thür  ohne  Charnier')i  wdlche  auf 
zwei  eisernen  Bügeln  a  ruht;  am  oberen  Ende  ist  sie  durch  zwei  an  der 
Innenseite  •  der  Kastenwände  angenagelte  Schienen  h  befestigt,  welche 
durch  Oeffiiungen  in  der' Thür  gehen,  durchlocht  sind  und  die  an  eisernen 
Kettchen  hängenden  Vorstecknägel  c  aufnehmen.  Entfernt  man  diese 
und  dreht  den  Obertheil  der  Thüre  vom  Kasten  weg,  so  kann  letztere 
ausgehoben  werden.  Statt  dessen  wird  der  Obertheil  der  Thür  auch 
blos  durch  Haken  befestigt. 

Das  Stürzen  ist  erleichtert,'  wenn  die  Thürep  sich  bei  Hebung  des 
Kastens  selbstthätig  öffnen  und  danach  wieder  schliessen.  Eine  solche 
Einrichtung  zeigt  Fig.  138.*)  J)^  Rahmen  besteht  aus  zwei  Langhölzern  / 
und  den  Riegeln  qr;  der  Wagenkasten  liegt  rückwärts  auf  dem  Riegel  q 
und  ist  nahe  dem  Schwerpunkt  durch  die  am  Boden  des  Kastens  be- 
festigte Schiene  m  gestützt,  an  deren  Enden  sich  Zapfen  befinden,  welche 
in  Lagern  ruhen.  Die  Thür  t  ist  um  ein  Charnier  am  Balken  b  drehbar. 
Zwischen  den  Chamierbändern  befindet  sich  eine  Schiene,  an  welche  der 
Haken  n  durch  die  Feder  /  gedrückt  wird  und  dadurch  die  Thüre  ge- 
schlossen hält.  Ein  anderer  Haken  «,  der  in  das  Oehr  o  eingehängt  ist, 
hindert  das  selbstthätige  Umkippen.  Wird  derselbe  ausgelöst  und  der 
Wagenkasten  mittelst  des  Bügels  k  gehoben,  so  stösst  der  Hebel  n  gegen 
den  Riegel  r,  die  Thür  wird  frei  und  öffnet  sich.  Während  der  Ent- 
leerung wird  der  Haken  «  in  das  tiefer  gelegene  Oehr  Oi  eingehängt 
und  dadurch  der  Wagen  in  der  gehobenen  Stellung  erhalten.  Lässt 
man  den  entleerten  Karten  nieder,  so  drückt  die  Thüre  durch  ihr  Ge- 
wicht den  Haken  n  zurück  und  dieser  klinkt  ein.  Da  beim  Stürzen  der 
vordere  Theil  des  Kastens  zwischen  die  Rahmenhölzer  /  gelangt,  muss 
deren  Entfernung  grösser  sein  als  die  Kastenbreite.  Das  weitere  Detail 
dieses  Wagens  ist  unter  „Bremsvorrichtungen"^  beschrieben. 

Thüren   am  Boden  des  Wagenkastens  leiden  mehr  als  die  vorigen, 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1862,  7.  Bd.  S.  504. 
S)  G.  Schmidt,  „Erfahrungen'*  1856,  S.  15. 
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da  sie  dem  vollen  Drucke  der  Pörderlast  ausgesetzt  sind,  und  sollten  nur 
bei  Wägen  von  beträchtlicher  Fassung  angewendet  werden ,  wo  das 
Stürzen  durch  Aufheben  zu  schwierig  ist  oder  die  Wipper  zu  grosse 
Bimensionen  erhalten. 

Um  das  Aufheben  des  Wagens  zu  erleichtem,  kann  man  die 
Langhölzer  des  Bahmens  mit  abnehmender  Stärke  über  den  Kasten 
Jpnaus  yerlängem.  Noch  besser  wird  der  Zweck  durch  eine  bei  o 
Fig.  112  drehbare  Plattform  p  erreicht,  welche  bei  a  auf  einer  Unter- 
lage ruht,  mit  Schienen  yersehen  ist,  die  in  der  Verlängerung  des 
Geleises  g  liegen,  und  mittelst  der  Stange  h  bewegt  wird;  der  auf/? 
geschobene  Wagen  ist  einerseits  durch  die  aufgebogenen  Schienen  an  der 
Oberfläche  der  Plattform,  anderseits  durch  die  eingehängte  Kette  k  fest- 
gehalten und  entleert  sich  durch  die  Thür  t  Liegt  der  Schwerpunkt 
des  beladen en  Wagens  nicht  weit  von  der  durch  o  gehenden  Vertikalen, 
so  ist  die  Drehung  leicht  ausführbar.  Man  findet  auch  solche  Vor- 
richtnngen,  wo  die  Plattform  mittelst  Handkurbel  und  Zahnräder-Umsetzung 
gedreht  wird. 

Die  bisher  beschriebenen  Stürzmethoden  entsprechen  alle  nicht  dem 
Bedürfniss  einer  schwunghaften  Förderung  und  zeigen  nebstdem  Ter- 
schiedene  Uebelstände.  Drehbare  Kästen  machen  die  Wagenconstruktion 
unvortheilhafter.  Thüren  zeigen  zwar  gegen  schiefe  Stirnwände  den 
Yortheil,  dass  der  Wagen  stabiler  ausfällt  und  weniger  hoch  zu  heben  ist, 
dagegen  sind  die  Thüren  selbst  und  ihre  Chamiere  stark  in  Anspruch 
genommen  und  gehen  stets  bald  zu  Grunde;  nebstdem  muss  auch  der 
Kasten,  dessen  Construktion  wegen  des  Wegfallens  einer  der  Wände 
minder  fest  ist,  mehr  leiden.  Aus  diesen  Gründen  ist  man  besonders 
den  Thüren  abgeneigt.  Die  drehbaren  Plattformen  endlich  erleichtern 
zwar  das  Stürzen,  nehmen  jedoch  noch  immer  zuviel  Zeit  dafür  in 
^Anspruch. 

Wipp6r.  Die  bequemsten  und  die  mindeste  Zeit  raubenden,  bei 
Schonung  im  Gebrauch  dem  Wagen  am  wenigsten  nachtheiligen  Stürz- 
Torrichtungen  sind  die  W^ipper  (nach  dem  englischen  tokipper,  auch 
Kipper  oder  Kippvorrichtungen  genannt),  auf  welchen  sich  der  Wagen 
selbstthätig  ganz  umdreht  und  nach  geschehener  Entleerung  wieder  in 
die  ursprüngliche  Stellung  zurückkehrt.  Der  Wagen  erfordert  dabei  keine 
Thür  und  seine  Construktion  wird  überhaupt  durch  die  Rücksicht  auf 
das  Stürzen  gar  nicht  oder  wenig  modifizirt. 

Der  Wipper  Fig.  121  und  122  ist  ein  Bahmen  pj  welcher  mit  auf- 
gebogenen Schienen  versehen  und  durch  Streben  st  mit  zwei  Drehzapfen  o 
verbunden  ist,  deren  Lager  sich  an  Gerüsten  rr  befinden.  Nach  erfolgtem 
Aufschieben  des  Wagens  befindet  sich  der  gemeinschafüiehe  Schwerpunkt 


74  Eisenbahneu  und  Wägen. 

a]]er  drehbaren  Theile  auf  der  von  A  abgewendeten  Seite  der  Zapfen  o, 
so  dass  der  Wipper  sammt  Wagen  sich  dreht  und  letzterer  seinen  Inhalt 
entleert;  die  Schiene  q  hindert  das  Herabfallen  des  Wagens.  Während 
der  Entleerung  ändert  der  genannte  Schwerpunkt  seine  Lage  ,und 
befindet  sich  schliesslich  auf  der  gegen  A  gekehrten  Seite  von  o,  so 
dass  die  Bückdrehung  erfolgt.  Ist  diese  beendet,  so  wird  der  Wagen 
zurückgezogen. 

Unter  welchen  Bedingungen  diese  Bewegungen  richtig  eintreten, 
geht  aus  Polgendem  hervor.  Der  Wagen,  der  mittelst  eines  Wippers 
gestürzt  wird,  kann  eine  zur  Mittellinie  ganz  oder  nahe  symmetrische 
Construktion  erhalten,  daher  die  Schwerpunkte  V  und  L  Fig.  115  des 
beladenen  und  des  leeren  Wagens  in  derselben  Vertikalen  liegen.  Seien  P 
der  Schwerpunkt  des  Wippers,  S  und  «  die  gemeinschaftlichen  Schwer- 
punkte des  Wippers  mit  dem  vollen  und  dem  leeren  Wagen,  so  fallen 
«Sf  und  s  nicht  in  dieselbe  Vertikale,  weil  die  Gewichte  des  vollen  und 
des  leeren  Wagens  verschieden  sind.  Der  Winkel,  um  den  der  Wipper 
sich  drehen  seil,  sei  gleich  a.  Der  Drehuugspunkt  o  muss  nun  a)  zwischen 
den  durch  S  und  9  gezogenen  Vertikalen,  b)  so  hoch,  dass  der  Winkel  ß 
grösser  wird   als  a,    und  anderseits  c)  so  tief  liegen,  dass  der  Winkel  y 

merklicher  grösser  wird  als  -^. 

Sind  diese  Bedingungen  erfüllt,  und  dreht  sich  nach  dem  Aufschieben 
des  vollen  Wagens  das  Ganze  um  den  Bogen  a,  so  gelangt  S  nach  8^, 
8  nach  «I ;  nach  geschehener  Entleerung  ist  «,  der  Schwerpunkt  der 
drehbaren  Körper,  daher  diese  in  die  frühere  Stellung  zurückkehren. 

Liegt  o  nicht  zwischen  SX  und  «^,  z.  B.  ausserhalb  SXj  so  be- 
ginnt die  Drehung  nicht;  es  ist  dies  allerdings  nur  ein  geringer- Fehler, 
weil  durch  einen  Druck  mit  der  Hand  gegen  den  Wagen  die  Bewegung 
leicht  eingeleitet  werden  kann.  Befindet  sich  o  ausserhalb  sx,  also  9 
auf  der  anderen  Seite  der  durch  o  gehenden  Vertikalen  als  in  der  Figur, 
so  kommt  der  rückkehrende  Wipper  nicht  in  der  Anfangsstellung  zur 
Kühe,  sondern  in  einer  früheren,  bei  der  «  vertikal  unter  o  liegt;  auch 
dies  ist  noch  kein  wesentlicher  .Fehler,  da  der  Wagen  auch  auf  dem 
etwas  schräg  stehenden  Wipper  mit  der  Hand  gefasst  werden  kann  und, 
sobald  er  gegen  die  feste  Schienenbahn  gezogen  wird,  den  Wipper  in  die 
richtige  Stellung  niederdrückt. 

Ist  der  Winkel  ß  kleiner  als  «v,  so  gelangt  s  beim  Stürzen  bis  auf 
die  andere  Seite  von  der  durch  o  gehenden  Vertikalen,  und  die  Rück- 
bewegung  erfolgt  nicht  selbstthätig.  Obwol  letztere,  wenn  der  Wipper 
leicht  genug  erreichbar  ist,  sich  auch  ohne  Anstrengung  von  Haud  ein- 
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leiten  läset,  wäre  dies  doch  zu  umständlich  und  auch  mit  einiger  Gefahr 
für  den  Arbeiter  verbunden. 

Wenn  endlich  y  kleiner  ist  als  —  -  ,  so  wird  der  gewünschte  Bogen  a 

nicht  zurückgelegt.     Der  Wipper  ist  namjich  ein  Pendel,  dessen  Schwin- 

gungsbogen  gleich  2y,    also  für  y  =  —^  gleich    a  ist;   wegen  der    Kei- 

bungen    muss  aber  y  merklich  grösser  als  —     sein,  wenn  der  Wipper  in 

der  That  den  Bogen  er  zurücklegen  soll. 

Es  sind  daher  mindestens  die  bezüglich  der  Winkel  /3  und  y  ge- 
stellten Forderungen  einzuhalten.  Je  weiter  P  von  VL  entfernt  ist, 
desto  kleiner  werden  unter  sonst  gleichen  Umstanden  |3  und  y,  daher  die 
genannte  Entfernung  nicht  zu  gross  sein  darf.  I)ie  Abstände  der  Punkte  H 
und  «I  von  der  durch  o  gezogenen  Vertikalen  dürfen  nicht  zu  klein 
sein,  weil  sonst  die  Drehungen  zu  trag  oder  gar  nicht  beginnen;  auch 
aus  diesem  (Grunde  soll  der  Abstand  zwischen  F  und  V  L  nicht  zu 
gering  sem. 

Hat  man  den  Entwurf  eines  Wippers  beendet,  so  kann  man  die 
Lage  der  Punkte  F,  X,  P,  dann  /S^  und  %  ermitteln,  und  die  Lage  der 
Drehaxe  so  annehmen  oder  durch  Aenderung  in  der  Construktion  den 
Punkt  P  so  weit  verschieben,  bis  den  obigen  Bedingungen  entsprochen 
ist.  In  der  Ausfuhrung  lässt  sich  die  Stellung  der  Punkte  V  und  L 
durch  Aenderung  in  der  Stellung  der  Schienen  für  die  Wagenräder 
reguliren,  auch  durch  Verschiebung  der  Drehungsaxe  des  Wippers  etc. 
etwaigen  Fehlern  abhelfen. 

Damit  sich  der  Wagen  vollständig  entleere,  müssen  dessen  Stirn- 
wände bei  umgekehrter  Stellung  einen  Winkel  von  wenigstens  50**  mit 
der  Horizontalen  einschliessen.  Die  Entleerung  wird  durch  die  Flieh- 
kraft begünstigt,  dagegen  die  Ladung  durch  Eeibung  an  der  Stirnwand 
des  Wagens  zurückgehalten ;  nimmt  man  daher  60  statt  50^^  an,  so  wird 

«  =  90  +  60  =  150^ 

Für  einen  Wipper  sind  noch  nothwendig:  eine  Einrichtung  zum 
Festhalten  des  Wagens;  eine  Unterlage  für  den  ruhenden  Wipper;  eine 
Sperrvorrichtung,  welche  denselben  in  den  Zeiten,  wo  nicht  gefördert 
wird,  festhält  und  Unfälle  verhütet,  die  z.  B.  durch  Betreten  des  Wippers 
veranlasst  werden  können;  eine  Widerlage  zur  Begrenzung  des  Hubes. 
Auch  wird  zur  Begulirung  der  Bewegung  häufig  noch  eine  Bremse 
angeordnet,  welche  bei  richtigem  Gebrauch  wesentlich  zur  Schonung  des 
Apparates    und    der    Wägen    beiträgt.      Es   sind    dazu    selbstthätige 
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Bremsen  zu  empfehlen,  d.  h.  solche,  welche  durch  ein  Gewicht  angedrückt 
werden,  bei  dessen  Lüftung  der  Wipper  in  Gang  kommt. 

Fig.  141  und  142  *)  sseigen  eine  englische  Kippvorrichtung.  Sie 
besteht  aus  dem  Rahmen  /,  von  welchem  sechs  oben  durch  Kappen  k 
verbundene  Säulen  aufragen;  die  mittleren  von  diesen  Säulen  sind  um 
die  im  Gerüst  g  festen  Zapfen  s  drehbar.  Zwei  £isenstangen  n  verbinden 
die  Kappen  k  und  halten  den  Wagen  am  Wipper  fest.  Auf  dem 
Rahmen  /  befinden  sich  Schienen ,  welche  mit  denen  der  Zufuhr  bahn  B 
correspondiren. 

Noch  compendiöser  ist  der  Wipper  Fig.  139  und  140.*^)  Die 
Balken  a  stützen  die  Zufuhrbahn  s  und  mittelst  der  Lager  /  die  Zapfen 
des  Wippers.  Dieser  besteht  aus  zwei  durch  Bolzen  c  verbundenen 
Schwellen  b,  auf  welchen  die  Schienen  d  befestigt  sind.  Letztere  über- 
decken die  Wagenräder  und  hindern  das  Herabfallen  des  Wagens;  zu 
grösserer  Sicherheit  dienen  die  Schienen  ty  an  denen  sich  nebstdem  die 
Drehzapfen  befinden.  Die  Schienen  d  sind  durch  Platten  p  gegen  den 
Stoss  des  in  den  Wipper  einfahrenden  Wagens  verstärkt;  die  Holzstüeke  r, 
welche  innerhalb  d  eingesetzt  werden,  fixiren  die  Stellung,  bis  zu  welcher 
der  Wagen  einfahren  kann ;  das  Holzstück  /  endlich ,  welches  an  b  und 
mittelst  Hilfsschienen  an  d  befestigt  ist,  stützt  den  Wipper  bei  der  ge- 
zeichneten, und  begrenzt  dessen  Hub  in  der  umgekippten  Stellung,  wobei 
sich  die  schräge  Endfläche  von  /  gegen  die  Oberseite  eines  der  Balken  a 
stemmt.  Verlängert  man  die  Drehzapfen,  so  können  daran  Bremskränze 
befestigt  werden. 

Eine  ebenfalls  sehr  einfache  Kippvorrichtung  zeigen  Fig.  131 
und  132');  sie  besteht  wieder  aus  dem  Rahmen  r  mit  zwei  zurück- 
gebogenen durch  Platten  a  b  verstärkten  Schienen  s.  Um  bremsen  zu 
können,  sind  an  den  Langhölzern,  des  Rahmens  zwei  kreisförmig  gebogene 
Schienen  d  befestigt,  deren  Krümmungsmittelpunkt  mit  dem  Drehpunkt  des 
Wippei*s  zusammenfallt;  die  Bremsbacken  q  werden  für  gewöhnlich  durch 
Gewichte  e  angedrückt  und  durcl^  einen  an  der  gemeinschaftlichen  Welle 
n  festen  Hebel  gelöst. 

Im  Seegraben  bei  Leoben  ist  für  325  Kil.  schwere  Wägen  mit 
800  Kil.  Ladung  der  durch  Fig.  760  und  761  im  Quer-  und  Längen- 
schnitt dargestellte,  von  Über  oonstruirte  Apparat  zur  Anwendung  ge- 
kommen. Er  besteht  aus  einer  13"*'"  starken,  hufeisenförmig  gebogenen 
Blechplatte  a,    an  der  zwei  Drehzapfen  von  6*5  ('ent.  Durchmesser  fest- 

1)  Preuss.  Zeitschrift  1866,  8.  Bd.  8.  269. 

2)  Burat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf  3. 

3)  RoTue  universelle  1862,  12.  Bd.  S.  889. 
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genietet  sind,  und  aus  zwei  Schienen  5,  welche  am  unteren,  horizontalen 
Theil  der  Platte  a  direkt  und  an  den  aufgebogenen  Rändern  derselben 
durch  je  zwei  Blechstreifen  und  Nieten  befestigt  sind.  Die  Zapfenlager, 
deren  Form  Pig.  762  zeigt,  stehen  auf  zwei  durch  Säulen  gestützten 
Balken.  Zwischen  letzteren  sind  Schwellen  eingesetzt,  auf  welchen  die 
mit  Hier  Schiene  b  correspondirenden  Bahnschienen  ruhen.  In  der  ge- 
wohnlichen Stellung  kann  der  Wipper  mittelst  des  Riegels  e^  der  in 
einen   Einschnitt  der  Platte  a  greift,   gegen   Drehung  gesichert  werden. 

Man  wirft  den  Vorrichtungen,  welche  wie  die  zuletzt  beschriebenen 
ausgeführt  sind,  blos  vor,  dass  bei  umgekehrter  Stellung  des  Wippers 
der  Wagen  nur  an  seinen  Axen  hängt,  daher  letztere  und  ihre  Lager- 
deckel bei  unvorsichtigem  Gebrauch  leicht  Schaden  leiden;  in  der  That 
ist  es  vorzuziehen,  wie  in  Pig.  139  noch  Schienen  anzubringen,  welche 
bei  der  umgekehrten  Stellung  den  Wagenkasten  direkt  stützen. 

Mitunter  werden  die  Wipper  aus  zwei  parallel  gestellten,  radartig 
geformten  und  durch  horizontale  Sohraubenbolzen  am  Umfemg  verbundenen 
Scheiben  zusammengesetzt,  welche  zugleich  als  Bremskränze  und  als 
Schwungräder  dienen  sollen;  die  Anwendung  von  Schwungmassen  ist 
jedoch  entbehrlich  und  die  andere,  einfachere  Perm  vorzuziehen. 

Um  das  heftige  Auswerfen  der  Ladung.,  welches  z.  B.  den  Stück- 
kohlen nachtheilig  ist,  zu  vermeiden,  hat  man  auch  Wipper  mit  einem 
Deckel  angewendet,  der  sich  während,  oder  besser  erst  nach  Vollendung 
des  Umkehrens  öffnet. ')  Doch  wird  die  Construktion  dadurch  complicirter 
und  ist  dem  erwähnten  Auswerfen  besser  durch  Verzögerung  der  Drehung 
mittelst  der  Bremse  zu  begegnen. 

Bewegliche  Wipper.  Darunter  sind  jene  zu  verstehen,  welche  an 
einem  auf  Rädern  laufenden  Gestell  befestigt,  sammt  dem  darauf  ge- 
brachten Wagen  verschoben*  und  an  beliebiger  Stelle  in  Thätigkeit 
gesetzt  werden  können.  Man  vermindert  dadurch  bei  Haldenstürzen  das 
oftmalige  Umstellen  der  festen  Wipper.  £inen  solchen  Apparat  zeigen 
Fig.  124  und  125.*)  Die  Lager  für  die  Zapfen  der  Kippvorrichtung  K 
sind  auf  den  Karren  W  gestellt,  dessen  Bahn  9  entsprechend'  tiefer  liegt 
als  die  eigentliche  Pörderbahn  t.  Die  Schienen  des  Wippers,  welche  sich 
an  letztere*  anschliessen ,  ruhen  bei  h  auf  dem  Karren  W  und  stützen 
dadurch  den  Wipper. 

Wägen    zum   Stürzen    nach    der   Seite    oder    nach   beliebigen 

Richtungen.     Wägen  dieser  Art   gewähren   bei  Haldensturzen   den  Vor- 


1)  Die  Beschreibung  eines  solchen  Wippen  s.  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^ralc, 
1861,  7.  Bd.  S.  39. 

2)  PreuBs.  Zeitschrift  1869,  7.  Bd.  S.  190. 
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tbeil,  da88  damit  eine  breitere  Anschüttung  eraielt  werden  kann,  daher 
die  Bahn  nicht  so  oft  umgelegt  wierden  muss. 

Ein  Wagen  zum-Stürsen  nach  allen  Richtungen  besteht  aus 
einer  Art  Drehscheibe  mit  vertikaler  Axe,  die  auf  einem  Rahmen  ruht, 
und  mit  welcher  clor  um  eine  horiisontale  Axe  drehbare  Wagenkasten 
verbunden  ist.  Dieser  muss  hoch  genug  gestellt  sein,  um  sich  .behu& 
vollständiger  Entleerung  hinreichend  um  die  honeontale  Axe  drehen  zu 
lassen;  dadurch  verliert  der  Wagen  an  Stabilität,  die  Füllung  wird 
unbequem,  der  Bau  unsolid  und  schwerfallig.  Wägen  dieser  Art  werden 
daher  nur  zur  Tagforderung  benutzt,  wobei  jedoch  wieder  eine  Zeit  und 
Mühe  kostende  Umladtmg  der  aus  der  Grube  anlangenden  Fördergefasse 
erforderlich  ist;  daher  sind  sie  nur  dann  zu  empfehlen,  wenn  überhaupt 
eine  Umladung  nothwendig  ist,  wenn  z.  B.  die  Hebung  durch  den  Schacht 
mittelst  Tonnen  oder  Säcken  erfolgt. 

Bei  den  Wägen  zum  Seitwärtsstürzen  erhält  der  Kasten  an 
einer  oder  an  beiden  Seitenwänden  Thüren,  und  ist  um  eine  horizontale, 
parallel  zur  Langseite  des  Wagens  liegende  Axe  drehbar,  welche  auf 
Ständern  von  genügender  Höhe  ruhen  muss.  Diese  sind  am  Rahmen 
befestigt;  durch  eine  Stütze  und  einen  Haken  wird  der  Kasten  für  ge- 
wöhnlich in  der  normalen ,  Stellung  erhalten.  Der  Wagenbau  ist  dabei 
ebenfalls  höher  und  weniger  solid,  doch  nicht  so  complicirt  als  bei 
Wägen  zum  Stürzen  nach  beliebiger.  Richtung. 

Eine  andere  Einrichtung  besteht  darin,  dass  der  Boden  des  Kastens 
dachartig  geformt  wird  und  die  Ladung  durch  zwei  die  Seitehwände 
ersetzende  Thüren  herausrollen  lässt,  wie  bei  dem  von  Rochelt  für 
grössere  Ladungen  angewendeten  Wagen  Fig.  764.^)  Die  Neigung  der 
Bodenilächen  ist  dabei  nicht  sehr  gross,  um  den  Fassungsraum  nicht  zu 
stark  zu  vermindern ;  die  Thüren  t  drehen*  sich  um  Charniere  am  oberen' 
Rahmen  des  Kastens  und  werden  durch  je  zwei  Klauen  a  geschlossen 
erhalten,  welche  an  horizontalen  Axen  befestigt  sind.  Die  Oeffnung  der 
Thüren  erfolgt  mittelst  des  bei  o  drehbaren  Handhebels  A,  welcher,  wie 
der  in  grösserem  Massstab  gezeichnete  Gruudriss  Fig.  763  darstellt,  durch 
eine  Feder  /  mit  Handgriff  an  seiner  Stelle  erhalten  wird.  Zieht  man 
die  Feder  zurück,  so  ist  der  Hebel  frei  und  die  Thüren  könpen  geöffnet 
werden;  bei  Rückdrehung  des  Hebels  klinkt  die  Feder  wieder  ein. 

Eine  andere  einfache  Construktion  zeigen 'Fig.  126  und  127.^)  Der 
Kasten  ruht  dabei  auf  den  drei  nach  Aussen  verlängerten  Querhölzern 
des  Rahmens,  und  wird  durch  zwei  Bügel  3,  welche  unter  die  horizontal 


1)  „Erfahrungen'^  Jahrgang  1870,  S:  9. 

2)  PreusB.  Zeitschrift  186S,  11.  Bd.  S.  261. 
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umgebogenen,  am  Kahmen  festen  Arme  c  greifen,  in  seiner  Stellung 
erhalten.  Am  Kasten  sind  horizontale  Bolasen  d  Fig.  127  befestigt.  Kach 
Aufdrehen  der  Bügel  b  ist  der  Kasten  leicht  zu  kippen,  wobei  sich  seine 
Wand  auf  den  Eahmenhölzern  walzt.  Die  Bolzen  am  Kasten  bewegen 
sich  zuerst  längs  e  abwärts,  dann  aufwärts  bis  zum  Haken  am  Ende  des 
Armes  0,  welcher  die  Drehung  begrenzt. 

Nebstdem  werden  drehbare  Plattformen  zum  Seitwärtsstürzen 
benützt,  wobei  der  Wagen  aa  der  Langseite  eine  Thür  erhält. 

Wipper  zum  Seltwärtsstfirzen»  Am  besten  entsprechen  wieder 
KippTorrichtungen,  welche  auch  zu  diesem  Zwecke  gegenwärtig  oft 
verwendet  werden.  Ein  Wipper  zum  Seitwärtsstürzen  ist  durch  Fig.  758 
und  759  dargestellt.  ^)  Derselbe  besteht  aus  einer  dreiarmigen  Scheibe  a, 
welche  mit  einem  im  Lager  l  laufenden  Drehzapfen  versehen  ist,  und 
dem  Bing  &,  der  durch  zwei  Rollen  q  gestützt  wird.  An  den  Scheiben 
ab  sind  Winkeleisen  u^  auf  diesen  Blechplatten  p^  und  auf  letzteren  die 
Winkeleisen  st  befestigt;  die  Eäder  laufen  mit  den  Spurkränzen  auf  die 
Platten  p  und  werden  bei  der  Seitendrehung  des  WippQrs  durch  «^  an 
ihrem  Orte  erhalten.  Die  Schienen  r  hindern  das  Herabfallen  des 
Wagens.  Die  Scheiben  a  und  b  sind  ausser  durch  p  und  r  noch  du^ch 
Bolzen  e  verbunden. 

Fig.  123^)  zeigt  einen  anderen  Seitenwipper,  welcher  sich  vom 
vorigen  hauptsächlich  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Scheibe  a  und  der 
Bing  b  durch  zwei  breite  Blechplatten  e  verbunden  sind,  wodurch  eine 
möglichst  gleichförmige  Drehung  von  a  und  b  erzielt  wird;  an  den 
Platten  c  sind  Schienen  d  mit  umgebogenen  Enden  als  Träger  für  den 
umgekippten  Wagen  befestigt.  Der  Bing  b  läuft  mit  ausgekehlter  Spur 
auf  den  Tragrollen  r;  s  ist  die  Zufuhrbahn. 

Henuming  losgerissener  Wägen.  Bei  Förderung  von  Wägen  mit 
grösserem  Fassungsraum'  durch  Pferde  trifft  man,  wenn  das  Bahn- 
gefiOle  so  gross  ist,  dass  die  Wägen  selbstthätig  abwärts  rollen,  besondere 
Vorkehrungen,  um  während  der  Fahrt  losgerissene  und  in's  Bollen  ge- 
kommene Wägen  aufzuhalten.  Man  hängt  an  den  letzten  Wagen  des 
Zuges  mittelst  zweier  Ketten  einen  quer  über  die  Schienen  gelegten 
Holzbalken,  der  während  der  Fahrt  mitgeschleppt  wird,  bei  selbstthätigem 
Zurückrollen  aber  als  Hemmschuh  für  das  letzte  Bäderpaar  dient.  Bei 
glatten  Schienen  indessen  wird  ein  solcher  Balken  mitgerissen  und  erfüllt 
seinen  Zweck  nicht. 


1)  Uliland*8  Maschinen-Gonstniktettr,  2.  Bd.  S.  243. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  Pind.  min^rale  1868,  11.  Bd.  S.  261;  Prenss.  Zeitschrift 
1864,  12.  Bd.  S.  323. 
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Besser  entspricht  ein«  Katze,  d.  h.  eine  am  letzten  Wagen  drehbar 
befestigte  unten  gegabelte  und  gespitzte  Eisenstange,  welche  bei  der 
Fahrt  ebenfalls  nachgezogen  wird  und  bei  rückgängiger  Bewegung  sich 
in  die  Sohle  einbohrt  oder  gegen  eine  Bahnschwelle  stemmt.  Die 
Neigung  derselben  soll  circa  45^  betragen,  nicht  steiler  sein,  weil  sonst 
der  schon  in  schnelleren  Gang  gerathene  Wagen  an  der  Seite,  wo  die 
Stange  sich  befindet,  aufsteigt,  und  nicht  flacher,  weil  sonst  der  Eingriff 
unsicher  und  leicht  zu  spät  erfolgt.  ^) 

Bremsvorriohtangeil.  Bei  stark  fallender  Bahn  miissen  die  Wägen 
mit  Bremsen  Tersehen  sein,  welche  namentlich  dann  gebraucht  werden, 
wenn  der  Förderer  sich  bei  der  Thalfahrt  auf  den  Wagen  stellt. 

Die  einfachste  Art  zu  bremsen  besteht  darin,  einen  Stab  zwischen 
den  Armen  der  Räder,  oder  bei  Scheibenrädern  durch  deren  Oeffiiungen, 
bis  unter  den  Wagenkasten  zu  stecken;  auch  werden  ein  oder  zwei  mit 
Ketten  am  Kasten  befestigte  Haken  in  die  Räder  eingehängt.  Dabei  kann 
aber  die  Stärke  der  Hemmung  nicht  regulirt  werden,  auch  ist  der  Vor- 
gang unbequem  und  müssen  die  Schienen,  auf  welchen  die  Räder  zu 
schleifen  gezwungen  sind,  dabei  mehr  leiden. 

Besser  entsprechen  daher  Hebelbremsen,  bei  welchen  ein  Hebel, 
der  mit  einem  nach  der  Form  des  Radkranzes  ausgeschnittenen  Holzstück, 
dem  Bremsbacken,  armirt  ist,  gegen  das  Rad  gedrückt  wird.  Ist  Z^ 
die  nach  (26)  berechnete  Zugkraft  für  die  Abwärtsbewegung,  deren  Werth 
in  diesem  Falle  negativ  wird,  so  ist 

jr=  —  Zi 

die  nothwendige  hemmende  Kraft,  zugleich  der  am  Radumfang  durch  die 
Bremse  herrorzurufende  tangentiale  Widerstand,  weil  die  Um&ngs- 
geschwindigkeit  der  Räder  gleich  ist  der  Fördergeschwindigkeit.  Bezeichnen 
also  N  den  Gesammtdruck  der  Bremsbacken  gegen  die  Radumfänge,  /  den 
Reibungscoefficienten,  so  muss 

sein.  Für  die  Reibung  von  Gusseiseu  auf  Eichenholz  kann,  der  Sicher- 
heit wegen  die  Reibungsfiächen  uass  angenommen,  /  =r  0*2  gesetzt  werden, 

wodurch  sich 

N  =  hK 

ergibt.  Der  Druck  Ay  den  der  Arbeiter  gegen  den  Brerashebol  ausübt, 
mag,   jenachdem   das  Bremsen   von  Hand  oder  durch  Auftreten  mit  dem 


1)  KArntnerischc  Zcitschr.  1871  Nr.  2. 
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Fusee  erfolgt,  nur  etwa  gleich  8  bis  20  Kil.  angenommen  werden,  damit 
durch  Verstärkung  desselben  auch  der  im  vollen  Lauf  begriffene  Wagen 
in  nicht  zu  langer  Zeit  gehemmt  werden  kann,  und  ein  länger  dauerndes 
Bremsen  nicht  zu  schwer  fällt.  Hienach  lässt  sich  das  Verhältniss  der 
Hebelsarme  berechnen,  welches  je  nach  der  Anordnung  der  Bremse  ver- 
schieden ausfallt. 

Für  gewöhnlich  muss  die  Bremse  durch  Federn  oder  Gegengewichte 
ausser  Thätigkeit  erhalten  werden. 

Fig.  133  zeigt  eine  Bremse  mit  einarmigem  Hebel  ae,  der  bei  e  um 
einen  am  Wagenkasten  festen  Zapfen  drehbar  und  bei  b  mit  dem  Brems- 
backen armirt  ist.  Um  die  Bremse  für  gewöhnlich  ausgerückt  zu  erhalten, 
dient  das  Gegengewicht  g  oder  eine  Feder  /;  der  am  Wagenkasten  feste 
Zapfen  d  hindert  den  Hebel,  sich  aufwärts  zu  drehen.  Bezeichnet  A 
den  Druck  am  Bremshebel,  so  ist  zu  nehmen: 

fio    _    N 
he    ~    A' 

Fig.  128  zeigt  eine  Bremse  mit  zwei  Backen  BC,  Der  Hebel  ist 
um  die  Aze  0  drehbar;  durch  Niederdrücken  desselben  werden  beide 
Backen  gegen  die  Bäder  gepresst.  Es  ist  zweckmässig,  wenn  die  Axe  O 
keinen  Druck  erfahrt,  weil  sie  dann  nicht  in  Anspruch  genommen,  auch 
der  ganze  Druck  nur  auf  die  Bremsbacken  übertragen  und  zur  Erzeugung 
Ton  Beibung  verwendet  wird.  Die  Oeffnung  0  im  Hebel  soll  daher  für 
die  Ajte  einigen  Spielraum  gewähren.  Unter  dieser  Voraussetzung  wirken 
auf  den  Hebel  im  Funkte  F  der  Druck  A  senkrecht  zur  Richtung  EB\ 
in  C  der  Druck  n  des  *EadeB  S^  gegen  den  Backen;  soll  Gleichgewicht 
bestehen,  so  müssen  diese  beiden  Kräfte  eine  von  B  durch  S  gerichtete 
Resultirende  erzeugen,  welche  gleich  N — n  ist,  damit  die  Summe  der 
Normaldrücke  zwischen  Rädern  und  Bremsbacken  gleich  N  werde; 
nebstdem  müssen  die  statischen  Momente  der  Kräfte  A  und  »,  bezogen 
auf  By  einander  gleich  sein.  Verlegt  man  die  Angriffiipunkte  von  A 
und  n  nach  B,  und  verzeichnet  das  Kräfteparallelogramm,  bezeiqhnet 
femer  den  Winkel» ^-SaS  mit  «  und  den  Winkel  SBS^  der  durch  die 
Mittelpunkte  der  Bremsbacken  gezogenen  Badien  mit  j3,  so  erhält  man 
aus  einem  der  Kräftedreiecke 

rfi  =  {N—n)^  +  A^—''2{N—n)  A  cos  (90  —  «) 

iVri—  2Nn  +  A^  —  2  {N  —  n)  A  nn  a  =  o 

m  -t-  A^  —  2NA9inu  .-  N^  —  A^ 


H 


N  — 


•     2{N~A  sina)  2(iV— ^«m«) 

femer 

A    *fn  ß 

n  mi  (90  —  «) 

y.  Ilanerf  (Mrildrmascbtnon.     i.  AuH.  ^      ^ 


g2  EiBenbahnen  und  Wftgien. 

Hn  ß  ^=^  —  eos  a ; 
n 

•ind  endlich   a  und  b  die  Abstände  der  Richtungen   von  A  und  n  Tom 
Punkte  Bf  so  muss 

Aa  =  nb 

oder  mit  Rücksicht  auf  obige  Gleichung 


a 
b 

n 

A    ^ 

eosa 

9mß 

sein. 

Letsteres  ist  aber  der  Fall, 

wenn 

die  Linie 

D  E  senkrecht 

zu 

EB 

steht, 

denn  dann 

ist 

a  = 
b  — 

BD 
BD 

9mß 

a 

eo9u 

b  »nß  ' 

Um  daher  eine  solche  Bremse  zu  construiren,  wählt  man  zuerst  die 
Stellung  des  Punktes  B  und  die  Richtung  B  E  des  Handhebels,  und  zieht 
den  Radius  B  8,  wodurch  der  Winkel  a  gegeben  ist ;  berechnet  sodann 
mittelst  ^r  obigen  Formeln  n  und  nnßf  und  zieht  von  S^  eine  Linie 
8i  Df  welche  mit  der  rerlängerten  B  S  den  Winkel  ß  einschliesst ;  dadurch 
erhält  man  die  Stellung  des  Mittelpunktes  C  für  den  zweiten  Brems- 
backen. Sollte  Sieser  ober  die  Verbindungslinie  SSi  fallen,  so  muss 
man  a  grösser  nehmen,  um  ß  kleiner  zu  erhalten.  Endlich  Mit  man 
von  D  die  Senkrechte  D  E  auf  B  E,  so  ist  die  Länge  a  des  Handhebels 
bestimmt.  Man  construirt  darauf  den  letzteren  und  die  Backen  ent- 
sprechend der  Figur,  und  wählt  den  Ort  für  die  Drehungsaxe  0  derart^ 
dass  diese  leicht  am  Wagenkasten  zu  befestigen  ist. 

Die  Gleichung 

Aa  =:  nb 

zeigt,  dass  a  kleiner  wird,  wenn  n  und  b  abnehmen;  n  erhält  aber  den 

geringsten  Werth  für  a  =  90®,  wobei  ß  =  0  und  der  Bremshebel  EB  C 

geradlinig  wird,  und  b  wird  um  so  kleiner,  je  mehr  der  Punkt  B  sich 

der  Verbindungslinie  8  S^  der  Radmittelpunkte  nähert. 

N 
Für  grössere  Werthe  von  —r-    kann    auch    doppelte    Hebelum- 

A 

Setzung  nach  Fig.  130  angewendet  werden.  Dabei  sind  r/ die  Dreh- 
punkte der  durch  die  Zugstange  bd  verbundenen  Hebel  ac  und  df.  In 
diesem  Falle  muss 

b  e  '    ef  A 

sein. 
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Am  kräftigsten  kann  endlich  mittelst  der  Eeilbremse  Fig.  134 
gehemmt  werden,  die  nebenbei  sehr  einfach  ist.  Sie  besteht  aus  einem 
Bremsbacken  e,  der  mittelst  eines  zweiarmigen  Hebels  und  einer  Zug- 
stange zwischen  die  Räder  eingeklemmt  wird.     Die  Spannung 

a 
—  A 
h 

der  Zugstange   zerlegt   sieh  in  zwei  gleiche  Componenten  — ;  ist  a  der 

Winkel,  den  die  von  der  Badaxe  zur  Mitte  des  Backens  gezogene  Gerade 
mit  der  Horizontalen  einschliesst,  so  findet  man 

daher 

a  N     . 

sein  muss. 

Zuweilen  sind  die  Bremsvorrichtungen  statt  nur  auf  einer,  auf 
beiden  Seiten  des  Wagens  angebracht.  Dadurch  wird  der  Druck 
pr.  Flächeneinheit  zwischen  Bremsbacken  und  Badumfang  auf  die  Hälfte 
reduzirt,  und  das  bei  losen  Bädern  auftretende  Bestreben  des  Wagens, 
sich  um  die  Mittellinie  des  gebremsten  Bades  zu  drehen,  beseitigt.  Man 
Terbindet  dann  die  Bremshebel  durch  eine  horizontale  Stange  oder  ein 
Trittbrett.  Liegen  die  Backen  unter  dem  Niveau  des  Xastens,  wie 
namentlich  in  Fig.  134,  so  kann  statt  zweier  Backen  ein  unter  dem 
Wagen  durchgehender  Balken,  der  mit  beiden  Bnden  die  Radumfange 
berührt,  angeordnet  werden. 

«Eine  durch  Auftreten  mit  dem  Fusse  zu  bewegende  Bremse  zeigt 
Fig.  138  (vergl.  S.  72).  Der  Bremsbacken  a,  ein  Holzstück,  welches 
gegen  beide  Radnmfange  wirkt,  ist  an  zwei  Stangen  e  aufgehängt  und 
durch  andere  Stangen  .mit  zwei  Hebeln  e  verbunden,  deren  Drehungs- 
punkte sich  an  den  Langhölzern  /  des  Rahmens  befinden.  An  den 
Hebeln  /  ist  das  Trittbrett  g  befestigt,  das  von  der  Feder  h  aufwärts 
gedrückt  wird  und  die  Bremse  ausgelöst  erhält.  Das  Anziehen  erfolgt 
durch  den  auf  den  Schwellen  /  stehenden  Förderer. 

Durch  Bewegung  der  Hebel  mittelst  Schraubenstange  und 
Handrad  kann  sehr  kräftig  gebremst  werden,  doch  ist  diese  Einrichtung 
nur  bei  den  grössten  Wägen  der  Tagförderung  nothwendig». 

Befspide  von  ansgeffthrten  W&gen.      Fig.  150  und  151  zeigen 

einen  Wagen  des  Pribramer  Silberbergbaues,  aus  Holz  gefertigt  und  mit 

einer  Thür   an  der  Stirnseite  versehen;   die  Drehungsaxe   der   Thür   ist 
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an  den  DiagonalBchienen  d  befeBÜgt,  welche  den  Beschlag  der  Seiten- 
wände des  Kastens  bilden.  An  der  Thür  ist  die  Schiene  «  angebracht, 
welche  unten  in  einen  runden  Zapfen  endigt.  Der  Verschluss  erfolgt 
mittelst  des  um  eine  vertikale  Axe  o  drehbaren  Hebels  AA,  dessen  ge- 
krümmtes Ende  den  Zapfen  der  Schiene  »  umfasst.  Die  Axen  sind  am 
Wagenkasten  fest,  die  Radnaben  sehr  lang.  Boden  und  Wände  de« 
Kastens  bestehen  aus  4  Cent,  starken  Brettern. 

In  Fig.  148  und  140  ist  ein  gleichfalls  hölzerner,  zur  Kohlen- 
förderung dienender  Wagen  vom  Seograbeu  bei  Leoben  dargestellt.  Der- 
selbe ist  zum  Entleeren  nach  der  Seite  mittelst  drehbarer  Sturzvor- 
riohtung  bestimmt,  daher  an  der  Langseite  mit  einer  Thür  vorsehen, 
welche  durch  zwei  Haken  h  geschlossen  wird. 

Einen  Wagen  mit  Holzboden  und  Wänden  aus  Blech  zeigen  die 
Fig.  160  und  161.')  Die  Blechwände.  sind  durch  Winkeleisen  unter 
sich  und  mit  dem  Boden  verbunden,  die  Lager  der  unbeweglichen  Axen 
durch  die  Platten  p  solid  am  Kasten  befestigt;  die  Balken  h  wirken  als 
Buffer. 

Bei  elliptischen  Wägen  besteht  der  Kasten  aus  einer  einzigen  Bloch- 
tufel,  deren  Verbindung  mit  dem  hölzernen  oder  eisernen  Boden  durch 
ein  ringsum  laufendes  Winkeleisen  erfolgt. 

Die  Einrichtungen  des  Wagens  Fig.  138  wurden  bereits  oben  S.  72 
und  83  beschrieben. 

Einen  Wagen  der  Saarbrückener  Gruben,  der  sich  wegen  seines 
soliden  Baues  zur  Maschinenförderung  eignet,  zeigen  Fig.  143  im  Längeu- 
schuitt,  144  in  der  Unteransicht,  145  zur  Hälfte  im  Querschnitt  und  in 
der  Vorderansicht.  Die  Wände  des  Kastens  bestehen  aus  ein-,  der  Boden 
aus  zweizölligen  Brettern.  Die  Scitenwände  sind  mit  dem  Boden  durch 
Winkeleiaen  von  2^%"  Breite  und  ^V'  Dicke,  die  Rückwand  a  mit  den 
Seiten  und  dem  Boden  durch  ein  ebenso  starkes  hufeisenförmig  gebogenes 
Winkeleisen  w  verbanden,  welches  von  aussen  angelegt  ist  und  unten 
mit  seinem  horizontalen  Schenkel  zwischen  Kückwand  und  Boden  des 
Kastens  eingreift.  An  der  Vorderseite  befindet  sich  eine  Thür  t  Um 
den  oberen  Rand  läuft  eine  Schiene  von  1  ^/«^  Breite  und  VV  Dicke,  um 
Seitenwände  und  Boden  sind  in  der  Mitte  und  nächst  der  Thür  solche 
von  \^l^*'  Breite  und  '/g^'  Dicke  gelegt.  Am  Boden  endlich  sind  noch 
die  Schienen  od  angebracht;  c  ist  2**  breit,  '/y''  stark  und  dient  zur  Be- 
festigung der  Lager,  d,  2^«^'  breit  und  ^\^'  dick,  zur  Verbindung  mit 
anderen  Wägen.  Der  Thürverschluss  erfolgt  beiderseits  durch  Platten  «, 
die  an  der  Innenseite  des  Kastens  befestigt  und  mit  vertikalen  Schlitzen 

1)  Hu  rat.  das  Material  des  8toink<»hlenbergbaue8.    Tnf.  3. 
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Tersehen  sind ,  ferner  durch  Eisenstangen  /,  welche  an  einem  Ende  ab- 
wärt«, am  anderen  horizontal  gebogen  sind;  nach  Anfwärtsdrehung  um 
90^^  kann  /  gegen  die  Mitte  der  Thür  gezogen  und  dadurch  letztere 
frei  gemacht  werden.  Die  Axen  sind  durch  aufgelegte  Bänder  an  den 
Lagern  festgehalten,  die  mit  Eisen  beschlagenen  Holzstücke  n  dienen  als 
Buifer. 

Ben  Wagen  der  Horizontalförderung  im  Seegraben  bei  Leoben  zeigen 
Fig.  774  und  775  im  Längen-  und  Querschnitt.  Der  Kasten  besteht 
aus  2'"  starken  Blechen,  welche  an  den  einspringenden  Kanten  durch 
1  7«"  breite,  2^ ^2**  dicke  Winkeleisen  und  47t'"  starke  Nieten  verbunden 
«ind;  der  obere  Rand  ist  durch  eine  Schiene  mit  halbrundem  Querschnitt 
Ton  8"'  Halbmesser  rerstärkt.  Der  Kasten  ruht  auf  einem  Rahmen, 
dessen  Langhölzer  an  den  Enden  mit  Eisen  beschlagen  sind,  um  die 
Stelle  Ton  Buffern  zu  vertreten.  Zwischen  Boden  und  Bahmen  ist  die 
zur  Verbindung  der  Wägen  dienende  Schiene  $  von  IV2"  Breite  und 
•'g"  Dicke  befestigt.  Die  Lager  der  Wagenaxen  (Fig.  769  und  770)  wurden 
oben  S.  67  beschrieben. 

Fig.  772  und  773  stellen  die  Wagen-Construktion  dar,  welche  durch 
eine  in  Anzin  zu  diesem  Zwecke  aufgestellte  Commission  gewählt  wurde.  ^ ) 
Der  Karten  fasst  circa  400  Kil.  Kohle,  und  besteht  aus  Blechplatten;  die 
Bodenplatte  ist  an  den  Enden  aufgebogen  und  mit  den  Stirnwänden  bei  a 
Fig.  773  vernietet,  die  Verbindung  mit  den  Seiten  wänden  erfolgt  durch 
Winkeleisen.  Die  Axen  sind  lose  und  mit  in 's  Kreuz  gestellten  losen 
und  fixen  Rädern  versehen,  welche  aus  einem  Stück  geschmiedet  sind; 
die  Lagerschalen  bestehen  aus  Stahl  und  lassen  den  Axen  allseitig  etwas 
Spiel.  An  den  Stellen,  wo  sich  die  Lager  befinden,  ist  der  Boden  durch 
quer  gelegt  Blechplatten  d  verstärkt;  die  Lager  selbst  bestehen  aus  je 
zwei  unter  der  ganzen  Breite  des  Kastens  durchlaufenden  Winkelschienen 
tr.  Die  Balken  h  dienen  als  Buffer,  die  Schienen  c  zum  Zusammenhängen 
der  Wägen. 

Die  Construktion  des  Colson' sehen  Walzenwagens  ist  gänzlich 
von  der  sonst  üblichen  verschieden.  Dieser  Wagen  besteht  aus  zwei 
Scheiben  s  Fig.  ]t54,  welche  am  Umfange  wie  Radkränze  geformt  und 
an  dem  Blechcylinder  e  festgenietet  sind.  Zur  Verbindung  mehrerer 
Wägen  mit  einander,  sowie  als  Angriffspunkt  für  die  Zugkraft  (Pferde) 
dienen  eiserne  Schienen,  welche  mit  den  durchlochten  Enden  über  die 
an  den  Bädern  angegossenen  Zapfen  s  geschoben  werden.  Der  Blech- 
cylinder  enthält  die  Ladung  und  ist  mit  Oefinungen  zur  Füllung  und 
Entleerung  versehen.     Der  ganze  Wagen   rollt  gleich   einer  Walze  auf 


1)  Burat,  Cours  d*exploit  des  mines,  S.  208 
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den  Bahnschienen.  Dabei  ist  die  Zapfenreibong  auf  ein  Minium  reduzirt, 
da  der  Zapfendiuck  nur  der  Zugkraft,  sonst  aber  dem  Wagengewichte 
gleichkommt.  Wenn  jedoch  die  Ladung  nicht  fest  eingefüllt  ist,  müssen 
deren  Stücke  bei  jeder  Umdrehung  gehoben  werden  und  fallen  wieder 
herab,  ohne  die  zur  Hebung  aufgewendete  Arbeit  ganz  zurückzugeben; 
der  daraus  resultirende  Widerstand  wird  den  Gewinn  durch  verminderte 
Zapfenreibung  wieder  aufheben.  Anderseits  wäre  es  eine  zeitraubende 
und  kostspielige  Manipulation,  den  Wagen  so  sorgfältig  zu  füllen,  dase 
jedes  Kollern  vermieden  ist,  und  dies  mag  der  Grund  sein,  warum  diese 
sonst  sinnreiche  Erfindung  keine  Verbreitung  gefunden  hat. 

Wägen  zur  geneigtes  Förderung  allein.    Hie  und  da  werden  bei 

der  geneigten  Förderung  Wagen  benützt,  welche  stete  an  den  Seilen 
hängen  bleiben,  daher  blos  zur  Förderung  über  die  geneigte  Bahn  dienen ; 
man  trifft  dabei  pieist  eine  Einrichtung  zur  Erleichterung  des  Stürzens 
dieser  Wägen.  Bei  starker  Neigung  hängt  man  den  Wagenkasten  an 
zwei  Zapfen  auf,  um  das  Herausrollen  der  Ladung  zu  hindern. 

Fig.  179  zeigt  die  Haspelförderung  mit  Wägen  auf  einer 
geneigten  Eisenbahn  der  Eisensteing^^be  Schäfferötz  bei  Werfen. ')  Der 
Wagen  wird  mittelst  eines  Haspels  aufgezogen  und  läuft  dann  über  die 
geneigte  Bahn  a  unter  Nachlassen  des  Seiles  abwärts  auf  die  drehbare 
Bühne  h,  wobei  der  früher  an  der  Vorderseite  gelegene  Bügel  e  in  die 
gezeichnete.  Stellung  gelangt  und  die  Bühne  h  sich  so  weit  neigt,  dass 
der  Inhalt  durch  eine  Thür  in  den  Wagen  w  der  Streckenforderung 
entleert  werden  kann. 

Einen  Wagen  mit  drehbarem  Kasten  zum  Aufwärtsfordern  zeigen 
Fig.  183  im  Auf-  und  184  im  Grundriss. ')  Der  Kasten  t  desselben  hat 
die  Form  eines  Kübels  von  elliptischem  Querschnitt  und  ist  mit  zwei 
Drehzapfen  versehen,  welche  durch  die  Schienen  «  gestützt  werden.  An 
diesen  befinden  sich  die  Wagenaxen.  Der  Bügel  h  dient  zum  Anhängen 
an's  Seil.  Fig.  175  zeigt  den  Wagen  auf  der  horizontalen  Bahn;  da  der 
Schwerpunkt  des  Kübels  unter  dem  Drehpunkt  liegt,  halt  derselbe  stets 
die  normale  Stellung  ein.  Das  Ausstürzen  erfolgt  sehr  leicht  durch 
Drehung  des  Kübels  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  und  um  diese  Bewegung 
zu  gestatten,  liegt  die  Aze  a  etwas  weiter  von  den  Drehzapfen  als  die 
andere  e.  Da  aber  die  beiden  Schienen  s  nur  durch  den  Bügel  h  und 
die  Wagenaxen  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  wird  die  Gonstruktion 
nur  dann  eine  gewisse  Solidität  bieten,  wenn  die  Wagenaxen  an  den 
Schienen  t  fest  und  die  Räder  lose  sind. 


1)  „Erfahnmgen"  1866,  S.  22. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  Pindustrie  min^rale,  1862,  7.  Bd.  S.  608. 
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Bei  der  Förderung  abwärts  werden  auch  selbstthätige  Aub- 
stUrzvorrichiungen  angebracht;  eine  solche  zeigt  Fig.  172.  Der  Wagen- 
kasten ist  mit  Zapfen  o,  welche  höher  als  die  Schwerpunkte  des  vollen 
wie  des  leeren  Kastens  liegen,  am  eisernen  Gestell  angehängt.  Am 
Kasten  sind  seitlich  yorstehend  Rollen  r  angebracht,  am  unteren  Bahn* 
ende  Balken  aufgestellt  und  an  diese  ausgehöhlte  mit  Eisen  beschlagene 
HolMtücke  h  befestigt.  Beim  Niedergang  stossen  die  Bollen  r  gegen  A, 
daher  der  Wagenkasten  umgedreht  und  entleert  wird.  Da  r  höher  als 
ö  liegt,  beträgt  die  Drehung  weniger  als  180^,  der  Schwerpunkt  des 
leeren  Kastens  bleibt  daher  auf  der  bahnabwärts  liegenden  Seite  tou  o, 
so  dass  beim  folgenden  Aufziehen  des  Wagens  die  Kückdrehung  stattfindet. 

Aehnlich  ist  der  yon  Süssner  construirte  Wagen  mit  SturzTor- 
richtung  für  einen  Bremsberg^),  nur  ruht  dabei  der  Kasten  am  Rahmen 
auf  und  wird  blos  um  60  Grad  gedreht;  die  Entleerung  erfolgt  durch 
eine  an  der  Stirnwand  befindliche  Thür,  welche  sich  beim  Auldrehen 
des  Kastens   selbstthätig   öffnet  und  beim  Zurückdrehen  ebenso  schliesst. 

Die  blos  zur  geneigten  Förderung  eingerichteten  Wägen  theilen 
übrigens  den  bei  „Gefassen  ohne  Räder''  herrorgehobenen  Uebelstand, 
dass  sie  umgeladen  werden  müssen,  und  sind  daher  verhältniBsmäasig 
selten  in  Anwendung. 

W&gen  zur  eombUürten  geneigten  nnd  HorisontalfSrderung.  Sollen 

gewöhnliche  Wägen  ausser  zur  horizontalen  auch  zur  tonniägigen 
Förderung  dienen,  so  müssen  sie  die  genügende  Stabilität  besitaen,  es 
darf  mithin  die  Länge  des  Kastens  im  Vergleich  zur  Sntfemui^  der 
Azen  nicht  zu  gross  sein.  Auch  kann  wegen  Herausrollens  der  Ladung 
unter  keiner  stärkeren  als  einer  Neigung  tou  etwa  20^  gefördert  werden. 
Die  Förderung  erfolgt  durch  Seile,  und  es  werden  häufig  mehrere  Wägen 
zusammengekuppelt,  was  wie  bei  der  Förderung  mit  Pferden,  S.  70  oder 
auf  die  bei  den  Maschinen  zur  geneigten  Förderung  angegebene  Art 
erfolgt. 

Die  Wägen  leiden  durch  die  Stösse  gegen  einander  und  durch  öftere 
Entgleisungen  mehr  als  bei  der  horizontalen  Förderung,  daher  sie  mit 
Buffern  zu  versehen  sind  und  die  Anfertigung  mindestens  des  Kasten« 
bodens  aus  Holz  yortheilhaft  ist.  Bei  der  Abwärtsforderung  leiden 
ferner  die  Wägen  durch  einen  rasehen  Uebergang  yon  der  geneigten  auf 
die  horizontale  Bahn;  dagegen  soll  geholfen  werden,  indem  man  nach 
Fig.  174  ein  eisernes  Dreieck  d  über  die  Axen  und  einen  am  Wagen- 
kaslen  festen  Zapfen  a  schiebt. 

Zur   combinirten  Horizontal-  und   geneigten  Förderung  wären  auch 


1)  „Erfahrungen''  1872,  S.  3. 
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die  oben  beschriebenen  Wägen  mit  drehbaren  Kästen  verwendbar,  welche 
indessen  weniger  einfach  und  solid  sind  als  die  gewöhnlichen. 

Förderung  in  geneigten  Sohäohten  mit  Seitenstreoken.    Sind  Wägen 

aus  Strecken  n  Fig.  178,  welche  in  verschiedenen  Horizonten  in 
den  tonnlägigen  Schacht  münden,  abwärts  zu  fordern,  so  ist  ein  ebener 
Platz  b  erforderlich,  auf  dem  die  Wägen  gewendet  und  an  das  Seil  ge- 
hängt werden  können;  bei  der  Förderung  aus  einem  höheren  Horizont 
überbrückt  man  den  Kaum  b  durch  eingelegte  Schienenstücke. 

Soll  dagegen  aufwärts  gefördert  werden,  so  benützt  man  nach 
Fig.  208  eine  bei  o  drehbare,  mit  (xegengewichten  g  und  an  der  Ober- 
fläche mit  Wendeplatten  versehene  Bühne  py  welche  bei  Förderung  aus 
einem  tieferen  Horizont  in  die  punktirte  Stellung  aufgezogen  wird. 

Bei  geringer  Neigung  des  Schachtes  erhält  jedoch  die  Bühne  p  eine 
zu  grosse  Länge  und  ist  in  solchem  Falle  vortheilhaft  durch  die  Ein- 
richtung zu  ersetzen,  welche  Fig.  776  und  777  M  im  Auf-  und  Grundhss 
darstellen.  Die  bewegliche  Bühne  besteht  dabei  aus  mehreren  Blech- 
platten Pf  welche  mittelst  Charnieren  seitwärts  aufgedreht  werden 
können,  und  in  der  Bahnmitte,  wo  sie  zusammenstossen ,  durch  einen 
hölzernen  Bock  b  gestützt  sind.  Dreht  man  die  Platten  p  aufwärts  und 
entfernt  die  Unterlage  3,  so  kann  auf  dem  Hauptgeleise  AB  aus  einem 
tieferen  Punkt  gefördert  werden.  CD  ist  das  Geleise  der  Seitenstrecken. 
Die  Chamiere  der  Platten  p  sind  auf  horizontal  gelegten  Schwellen  « 
befestigt. 

Wägen  ZOT  oombinirten  Vertikal-  und  HorizontalfSrdemng.    Sollen 

Wägen  zur  Yertikalförderung  benutzt  werden,  so  muss  der  Kasten 
am  oberen  Rand  mit  Haken  oder  Bingen  zur  Befestigung  der  Sohurz- 
ketten  versehen  sein.  Bei  Blechwägen  werden  die  Wände  ausgebaucht, 
um  das  Anstreifen  im  Schachte  unschädlich  zu  machen  und  besonders 
die  Bäder  dagegen  zu  schützen.  Holzwägen  erhalten  auch  in  den  4  Ecken 
der  Schachtabtheilung  durch  aufgenagelte  Latten  eine  Führung.  Auf 
Schächten  bei  St.  Etienne  werden  4  Wägen  an  einen  mit  gegenüber- 
stehenden eisernen  Haken  versehenen  Bahmen  gehängt,  oder  zu  dreien 
auf  Vorsprünge  des  Rahmens  gestellt*);  diese  Förderungsarten  sind  ver- 
schieden von  der  mit  Schale,  und  unvollkommener,  weil  die  Wägen  am 
Tagkranz  behufs  des  Auswechseins  successiv  auf  eine  Fallthür  nieder- 
gelassen werden  müssen. 

Bei  direkt  an's  Seil  gehängten  Wägen  sind  wie  bei  Tonnen  (s.  unten) 
Hängbänke  oder  Schiebebühnen  nothwendig,  welche  letzteren  nur  behufii 


1)  PreuBs.  Zeitschrift  1871,  19.  Bd.  S.  269. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  Pind.  minörale,  4.  Bd.  S.  420  u.  5.  Bd.  S.  321. 
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lies  AusweehsehiR  vorgeetossen  und  dann  wieder  zurückgezogen  werden, 
also  den  Schacht  für  gewöhnlich  offen  lassen. 

Da  wegen  der  unten  hervorgehobenen  Nachtheile  das  direkte  An- 
hängen der  Wägen  an  das  Heil  selten  vorkommt,  soll  hier  nur  noch  ein  ' 
eigenthümliches  bei  englischen  Bergbauen  verwendetes  Fördergefass, 
welches  den  Namen  Skip  führt,  erwähnt  werden.  Dieses  ist  ein  auf 
Kadern  laufender  mit  Brettern  bedeckter  Rahmen.  Das  Fördergut 
(Kohlen  oder  Eisenerze)  wird  in  einen  auf  dem  Skip  liegenden  Eisenring 
gebracht,  darauf  ein  zweiter  King  und  in  diesen  eine  neue  Partie  von 
Stücken  gelegt,  und  so  fortgefahren,  bis  die  Ladung,  von  3  bis  4  Kingen 
mit  successiv  kleinerem  Durchmesser  zusammengehalten,  ganz  aufgeschichtet 
ist.  Die  Befestigung  am  Seil  erfolgt  durch  4  von  den  Ecken  des  Bah  mens 
ausgehende  Ketten,  die  oben  in  einem  King  zusammentreffen;  durch  die 
Strecken  werden  die  Skips  von  Pferden  gezogen. 

Die  Nachtheile  des  direkten  Anhängens  der  Wägen  an  das  Seil  statt 
der  Verwendung  von  Schalen  sind  folgende.  Die  Wägen  leiden  mehr, 
namentlich  durch  das  Aufsetzen  auf  die  Unterlage.  Die  Förderung  kann, 
besonders  bei  mangelnder  Führung,  nur  langsam  erfolgen.  Das  An-  und 
Abhängen  der  Wägen  vom  Seil  verursacht  Zeitverlust,  auch  nützen  die 
Haken  u.  dgl.  sich  ab  und  gewähren  weniger  Sicherheit.  Bei  der 
Förderung  aus  verschiedenen  Tiefen  endlich  sind  Hängebänke  oder  Schiebe- 
bühnen auch  an  allen  Füllörtern  nothwendig. 

Wägen  zur  oombinlrten  genelg^ieii  und  Vertikalfördernng.     Bei 

• 

dem  im  Ganzen  seltenen  Falle  des  direkten  Zusammenhanges  eines  tonn- 
lägigen  und  eines  saigeren  Schachtes  verwendet  man  bei  den  englischen 
Zinnbergwerken  zur  Vermeidung  einer  Unterbrechung  in  der  Bewegung 
der  am  Seil  hängenden  FÖrdergefässe  die  sogenannten  Skips  M,  d.  h. 
Bleehgefasse  von  quadratischem  Querschnitt,  mit  schrägem  Boden  und 
einer  Thür  zur  Entleerung  am  unteren  Theile  derjenigen  Vorderwand, 
gegen  welche  der  Boden  abwärts  geneigt  ist.  An  der  Rückwand  sind 
2  Azen  und  an  diesen  Kader  mit  Spurkränzen  befestigt,  welche  an  jeder 
Seite  des  Wagens  zwischen  2  hölzernen  Leitungen  laufen  und  daher  auch 
bei  vertikaler  Richtung  eine  sichere  Führung  gewähren.  Das  Gewicht 
des  Geföases  beträgt  400  Kil.  bei  600  Kil.  Ladung. 

H&ngonde  Bahnen.  Bei  un fester  Streckensohl«  ändert  sich  die  Lage 
der  Schienen,  so  dass  häufige  Nacharbeiten  erforderlich  sind  und  die 
Förderung  wesentlich  erschwert  wird.  Die  hängenden  Bahnen  vermeiden 
diesen   Uebelstand.     Sie   bestehen   aus  einem  einzigen  an  der  First  be- 


1)  Nicht  zu  Terwechseln  mit  dem  eben  früher  beschriebenen  gleichbenannten 
Fdrdergefäss. 
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feitigten  Schienenetrang ,  auf  welchem  eine  Rolle  läuft,  an  deren  Axe 
das  FÖrdergeföss  hängt.  Macht  man  letsteres  um  swei  horizontale 
Zapfen  drehbar,  bo  ist  dasselbe  leicht  zu  entleeren.  Die  Schienen- 
oberfläche bleibt  dabei  stets  frei  Ton  fremden  Körpern.  Für  grössere 
Ladungen  ist  jedoch  die  solide  Befestigung  der  Schienen  schwierig,  und 
bei  grösserer  Fördergeschwindigkeit  schwanken  die  Gefässe  stark  und 
werden  wieder  öftere  Keparaturen  nothwendig. 

Hängende  Bahnen  eignen  sich  daher  besser  für  die  geneigte 
Förderung,  wo  die  Förderlast  gering  ist;  die  Anlage  kostet  dabei  weniger 
als  für  eine  auf  der  Sohle  liegende  Bahn  und  die  Widerstände  sind 
kleiner  als  bei  Bewegung  von  Kübeln  in  einem  Tonnenfnch  (s.  unten). 
Man  empfiehlt  dieselben  zum  Abwärtsfördern  in  Aufbrüchen  und  Ter- 
hauen  der  Kohlenbergbaue ,  wo  sich  Haufwerk  sammelt,  welches  die 
Benützung  und  Verlängerung  einer  gewöhnlichen  Bahn  erschwert. 

Eine  hängende  Bahn  mit  Kübeln  zur  Haspelfördernng  zeigen 
Fig.  187  im  Längenschnitte  und  186  in  der  Ansicht.^)  Die  Bahn  besteht 
aus  Kantenschienen  s  und  ist  nach  Fig.  162  durch  Träger  t  an  der 
Zimmerung  aufgehängt.  Auf  derselben  läuft  die  Bolle  r,  deren  Axe  in 
einem  Haken  n  endigt.  Die  drei  Ketten  Fig.  187  des  Kübels  sind  in 
einem  Bing  vereinigt,  der  an  den  Haken  gehängt  wird;  ein  zweiter  mit 
dem  ersten  verbundener  King  dient  zum  Einhängen  des  Förderseiles. 
Die  Bahn  neigt  sich  am  oberen  Ende  so  weit  gegen  die  Sohle,  dass  der 
Kübel  auf  den  Boden  gelangt,  wodurch  das  Stürzen  erleichtert  ist. 

Eine  von  Beer')  in  Pribram  zum  Betrieb  eines  Abteuf ens  mit 
Haspel  eingerichtete  hängende  Bahn  zeigen  Fig.  199  und  200.  Mit  den 
Stempeln  s  sind  kurze  Querhölzer  t  überblattet,  und  in  Einschnitten  der 
letzteren  durch  Holzkeile  die  Kantenschienen  k  befestigt.  Auf  diesen 
laufen  zwei  Bollen  r,  deren  Axen  durch  zwei  Schienen  n  verbunden 
sind.  An  die  Axe  der  obem  Bolle  r  schliesst  sich  ein  Bügel  zur  Be- 
festigung des  Zugseiles;  mit  dem  Schienen  n  ist  die  Hängstange  h  für 
den  Kasten  a  drehbar  verbunden.  Diese  muss,  damit  der  Kasten  nicht 
an  die  Schienen  streift,  bei  steiler  Neigung  eine  grössere  Länge  erhalten, 
was  die  Füllung  nur  erleichtert,  weil  der  Kasten  tiefer  hinabgelassen 
werden  kann,  als  bis  zum  Ende  der  Bahn.  Der  Kasten  ist  bei  o  drehbar, 
daher  leicht  zu  entleeren.') 

Seilbahnen.      Zu    den    hängenden    gehören  auch    die   Seilbahnen 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  rindustrie  min^rale,  1862,  7.  Bd.  S.  607. 

2)  Bericht  über  die  Vers,  der  Berg-  u.  Hüttenmänner  zu  Wien,  1869,  8.  lao. 

3)  Eine  von  Prof.  v.  Miller  projektirtf  hlüigende  Bahn  s.  Jahrb.  der  k.  k. 
Bergakademieen  1868,  IS.  Bd.  S.  286. 
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f  nicht  SU  verwechseln  mit  der  Förderung  mit  endlosem  Seil,  an  dem  die 
Gefasse  hängen).  Diese  bestehen  aus  einem  an  beiden  finden  befestigten 
Seil,  welches  die  genügende  Spannung  erhalten  mum,  damit  die  Ein- 
Senkung  durch  sein  eigenes  und  das  Gewicht  der  Förderlast  nicht  zn 
gross  wird;  bei  grosser  Länge  kann  dasselbe  übrigens  auch  mehrere 
Stützpunkte  erhalten.  Das  Fördergefass  ist  wie  bei  den  hängenden 
Schienenbahnen  an  einem  Gestell  aufgehängt,  welches  mit  zwei  Rollen 
auf  dem  Bahnseil  läuft  und  mit  dem  Förderseil  verbunden  ist.  Solche 
Bahnen  werden  bei  Aufzügen,  vorzüglich  jedoch  bei  Bremsbergen  ober 
Tags,  und  für  geringe  Förderlasten  benützt;  ihre  Herstellung  kostet  sehr 
wenig. 

Flg.  195^)  zeigt  eine  Seilbahn,  wie  sie  bei  den  Aufzügen  der 
Salinen  zu  Thorda  und  Farajd  in  Siebenbürgen  ausgeführt  wurde.  Die 
Förderung  erfolgt  aus  dem  Füllort  /  einer  Strecke,  die  in  den  conischen 
Gmbenraum  Jt  mündet,  und  von  da  weiter  durch  den  Schacht  «.  Das 
Bahnseil  a  ist  am  Füllort  sowie  am  Tagkranz  befestigt,  und  über  die 
Bolle  r  gelegt;  das  Fördergeföss  ^,  ein  Treibsack,  hängt  am  Förderseil  b 
und  ist  mit  dem  Seil  a  durch  einen  Kloben  e  mit  2  Bollen  verbunden. 
Dieser   muss   beim  Eintritt  vom  Baume  JZ  in  den  Schacht  s  die  Bolle  r 

m 

passiren,  daher  dass  Bahnseil  nicht  zu  scharf  gespannt  dein  darf. 

Ganz  ähnliche  Seilbahnen  dienen  zu  Nantlle  in  Nordwales  zum  Auf- 
ziehen von  Dachschiefer  aus  Tagbauen;  um  das  Leitseil  gespannt  zu 
erhalten,  läuft  dasselbe  am  oberen  Ende  auf  eine  Winde.*) 

Bremsberge  mit  Seilbahn  wurden  zum  Holztransport  so  wie  für 
bergmännische  Zwecke  an  mehreren  Orten,  u.  A.  auch  in  den  öster- 
reichischen Alpenländern  ausgeführt.  Fig.  784  und  785  zeigen  die  Ein- 
richtungen an  der  unteren  Station  der  von  Schnabelegger  zu  Baibl 
hergestellten  Bahn.*)  Die  Leitseile  a,  auf  welchen  gleichzeitig  ein 
beladenes  Fördergefass  abwärts  und  ein  volles  aufwärts  laufen,  sind  auf 
zwei  hölzernen  Walzen  te  aufgewickelt,  welche  behufs  Anspannens  der 
Seile  mittelst  durchgesteckter  Stäbe  gedreht  werden  können;  am  obern 
Ende  der  Bahn  hängen  sie  an  Haken,  welche  in  den  Felsen  versenkt 
und  mit  Blei  vergossen  sind.  Das  Fördergefass,  durch  Fig.  786  und  787 
dargestellt,  aus  Holz  mit  Eisenbesohlag  bestehend,  läuft  mit  den  zwei 
Rollen  r  und  ist  mit  einer  Thür  am  Boden  versehen.  An  der  Seiten- 
wand ist  eine  vertikale  Eisenstange  s  drehbar  befestigt,  welche  an  beiden 
Enden  horizontale   Arme    besitzt.     Der  untere   Arm  hält  die  Thür   go« 


1)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien,  1864,  13.  Bd.  8.  184. 

t)  Prenis.  Zettschrift  1870,  18.  Bd.  S.  97.      ^ 

3)  JSrfalinuigen''  1870  S.  8;  KAmtnerizeke  Zeitsdir.  1871,  6.  Heft  IS.  97. 
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schloBsen,  der  obere  stösst,  wenn  das  abwärtsgehende  Fördergefass  zum 
Bahnende  gelangt  ^  an  einen  Balken  h  Fig.  785,  wodurch  die  Stange  ge- 
dreht und  die  Thür  frei  gemacht  wird. 

Die  Seilbahn  ist  124  Klafter  lang,  die  Neigung  25^;  die  Belastung 
beträgt  3  Zentner,  die  Fördergeschwindigkeit  lö'/^  Fuss.  Die  Einsenkung 
des  unbelasteten  Seiles  beträgt  2,  die  des  belasteten  7  Fuss.  Die  Seile 
sind  7  Linien  stark  und  bestehen  aus  7  Drähten. 

Man  kann  das  Fördergefass  auch  mittelst  zweier  nahe  ober  dem 
Schwerpunkt  angebrachter  Zapfen  aufhängen  und  eine  selbstthätige  Ent- 
leerung durch  Umkippen  bewirken. 

B.  Oefisse  ohne  Bäder. 

Fördergefässe  ohne  Bäder  werden  nur  bei  vertikaler  oder  stark 
geneigter  Bahn  benützt,  weil  sie  bei  geringer  Bahnneigung  einen  zu 
grossen  Reibungs widerstand  hervorrufen. 

Zur  Förderung,  welche  nur  in  vertikaler  Richtung  stattfindet, 
verwendet  man:  Tonnen,  Säcke,  JSfetze,  Kästen,  Kibbles,  Haspelkübel. 
Zu  den  blos  ujiter  starker  Neigung  erfolgenden  Förderungen  ge- 
braucht man  dieselben  Gefasse,  welche  dann  irgend  eine  Leitung  erhalten 
müssen. 

An  die  Förderung  in  vertikaler  oder  stark  geneigter  Richtung 
schliesst  sich  stets  eine  solche  auf  horizontaler  Bahn,  für  welche  bloss 
Wogen  passen.  Die  angeführten  Gefasse  müssen  daher  umgeladen  werden 
und  sind  nur  dann  zweckmässig,  wenn  das  Förderquantum  gering,  der 
Betrieb  vorübergehend  ist,  z.  B.  beim  Abteufen  von  Schächten,  bei  Her- 
stellung* von  Gesenken,  dann  bei  Grubenbauen,  welche  von  geringer  Aus- 
dehnung sind. 

Die  bei  Tonnen  angegebenen  Einrichtungen  zur  Befestigung  an  der 
Schurzkette,  zum  Schachtverschluss  und  zur  Führung  sind  grossentheils 
auch  bei  den  anderen  ähnlichen  Fördergefassen  verw<^ndbar. 

Ausser  den  oben  genannten  sollen  in  diesem  Abschnitte  auch  die 
Gefässe  zur  Hebung  von  Menschen  besprochen  werden. 

Tonnen.  Die  Fördertonnen  Fig.  146  sind  aus  etwa  2  Cent,  starken 
Dauben  von  hartem  Holz  hergestellt,  mit  einem  Boden  versehen  und 
oben  offen.  Die  Dauben  werden  durch  eiserne  Reife  znsammengehalten. 
Zur  weiteren  Verstärkung,  sowie  zur  Befestigung  der  Schurzkette  dienen 
zwei  Eisenschienen  «,  die  sich  am  Boden  der  Tonne  kreuzen.  Alle  Vor- 
raguhgen  der  Beschläge  sind  thunliohst  zu  meiden,  damit  die  Tonne,  wenn 
sie  nioht  geführt  wird,  im  Schachte  nicht  hängen  bleibt.    Bei  der  gewöhn- 
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liehen  Fassung   von  5 — 800  Kil.    Gestein   beträgt  deren  Gewifiht   löO 
300  Kil.,  woYon  der  grössere  Tkeil  auf  die  Beschläge  entfallt. 

Die  Yerbrndung  mit  der  Schurzkette  soll  leicht  zu  lösen 
sein,  da  die  in's  Füllort  hinabgelassene  Tonne  gewöhnlich  vom  Seile  ab- 
gehängt wird.  Die  folgende  Verbindung  ist  häufig  angewandt.  Im  untersten 
Glied  der  Schurzkette  hängt  ein  grösserer  Bing,  in  diesem  zwei  kleinere 
und  an- den  letzteren  vier  Ketten  mit  Haken  an  den  £nden,  welche  in 
Oeffnungen  an  den  Schienen  s  Fig.  146  eingehängt  werden.  Da  jedoch 
diese  Haken  sich  auslösen  können,  ist  es  zweckmässiger,  die  vier  Zweig-, 
ketten  unveränderlich  an  der  Tonne  zu  befestigen  und  in  zwei  Kingen 
zu  vereinigen,  welche  in  einen  am  Ende  der  Söhurzkette  befindlichen 
Haken  gehängt  und  durch  eine  besondere  Vorrichtung  gegen  selbstthätiges 
Auslösen  gesichert  werden.  Derart  eingerichtete  Schurzkettenhaken  zeigt 
Taf.  V.  In  Fig.  155  ist  es  die  Feder  /,  welche  das  Austreten  der  Ketten- 
ringe  hindert  und  zurückgedrnckt  werden  muss,  um  letztere  einzuhängen. 
Nach  Fig.  159  ist  der  Haken  im  obern  Theile  mit  einem  Schlitz  ver- 
sehen, und  darin  die  Schiene  «  drehbar,  welche  durch  die  Feder/  an 
das  Hakenende  gedrückt  wird.  Der  Haken  h  Fig.  157  und  158  ^)  ist 
durch  seine  eigenthümliche  Form  gegen  Auslösung  gesichert;  der.Dreh- 
bobsen  wird  dabei  durch  eine  versenkte  Mutter  m  befestigt.  Die  Zweck- 
massigste  Einrichtung  zeigt  Fig.  147;  der  Haken  besteht  aus  zwei  Theüen 
ahe  und  aeh,  welche  sich  in  der  unteren  Hälfte,  längs  bc,  mit  ebenen 
Flächen  überdecken  und  bei  h  durch  einen  ausziehbaren  Stift  verbunden 
sind. 

Bei  der  Förderung  mit  Tonnen  bewegen  sich  deren  stets  gleichzeitig 
zwei,  die  eine  beladen  auf-,  die  andere  leer  abwärts.  Während  des  Auf- 
zuges wird  unten  eine  Tonne  gefüllt;  sowie  die  leer  niedergehende  Tonne 
am  Füllort  angelangt  ist,  wjrd  das  Seil  von  derselben  gelöst,  an  die  gefüllte 
befestigt  und  es  beginnt  ein  neuer  Aufzug.  Das  Beladen  erfolgt  am 
leichtesten,  wenn  im  Füllort  nach  Fig.  182  an  der  Sohachtseite  eine 
Vertiefung  angebracht  ist,  in  welche  die  niedergehende  Tonne  t  durch 
eine  schiefe  Bühne  b  geleitet  wird.  Ist  man  genöthigt,  die  Bühne  b  weg- 
zulassen, um  den  Schacht  frei  zu  halten,  so  befestigt  man  bei  r  Fig.  140 
ein  SeU,  welches  vom  Füllort  aus  mit  einem  Haken,  dann  mit  der  Hand 
ge&sst  wird  und  zum  Anziehen  der  Tonne,  sowie  beim  folgenden  Aufzug 
zum  Einleiten  derselben  in  den  Schacht  dient. 

Die  Entleerung  der  am  Tagkranz  angelangten  Tonnen  erfolgt  ver- 
schieden. Der  Inhalt  derselben  wird  mitunter  auf  den  Boden,  meist  jedoch 
in  Förderwägen   gestürzt,    und  dann    mittelst  der  letzteren  weiter  trans- 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  minörale,  1869,  14.  Bd.  S.  242. 
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portirt.  Im  ersten  Falle  kann  an  der  Münduii^  des  Schachtes  eine  schräge 
Bretterwand  h  Fig.  185  befestigt  werden,  welche  die  aufsteigende  Tonne 
nöthigt,  sich  seitwärts  su  bewegen ;  bei  den  darauf  folgenden  Schwingungen 
naeh  entgegengesetster  Seite  wird  das  Seil  niedergelassen,  die  Tonne  auf 
den  Boden  e  gezogen  und  unter  fortwährendem  NaohlasBen  des  Seiles 
umgestürzt.  Um  eine  vollständige  Entleerung  zu  erzielen,  genügt  es,  die 
Tonne  an  der  Bodenseite  aufzuheben.  Bei  schwerer  Ladung  erfolg;t  diese 
Hebung  durch  die  Fördermaschine  selbst;  sobald  nämlich  die  Tonne  um- 
^stürzt  ist,  wird  an  den  Band  derselben  die  am  Pflock  p  feste  Kette  q 
mittelst  eines  Hakens  eingehängt,  und  eine  zweite  Kette  r  einerseits  in 
den  Bing  am  Boden  dör  Tonne,  anderseits  an  die  Schurzkette  gehängt. 
Zieht  man  nun  das  Förderseil  empor,  so  wird  die  Tonne  zugleich  vom 
Boden  gehoben  und  in  eine  schräge  Stellung  gebracht,  so  dass  sie  sich 
entleert. 

Werden  die  Tonnen  in  Wägen  ausgestUrzt,  so  ist  die  SohachtöffiiUBg 
meist  mit  einer  horizontalen  Thür,  der  Hängebank,  versehen,  auf 
welcher  die  Schienen  der  Tagbahn  fortgesetzt  sind.  Nach  erfolgtem  Auf- 
steigen der  Tonne  wird  die  Hängebank  zugeklappt,  der  Wagen  unter- 
geschoben und  die  Tonne  gewendet.  Letzteres  erfolgt  auf  zweierlei  Art. 
Man  befestigt  am  Boden  der  Tonne  ein  Seil,  welches  über  eine  Rolle 
zu  einem  mit  Spillenrad  versehenen  Rundbaum  läuft.  Durch  Drehung 
des  letzteren  wird  die  mit  der  Hand  gehörig  dirigirte  Tonne  gestürzt. 
Da  durch  selbstthätiges  Zurückdrehen  des  Spillenrades  Unfälle  vorge- 
kommen  sind,  ist  es  zweckmässig,  dasselbe  mit  einem  Sperrrad  zu  versehen. 
Statt  durch  Menschenhand  kann  der.  Rundbaum  auch  mittelst  ausrück- 
barer Transmission  von  der  Fördermasehine  bewegt  werden.^)  Die  zweite 
Methode  besteht  darin,  nach  Fig.  165  am  Boden  der  Tonne  t  ein  an  dem 
Balken  b  festes  Seil  s  einzuhängen  und  danach  das  Förderseil  /  nieder- 
zulassen, wobei  die  Tonne  sich  in  den  Wagen  w  entleert. 

Auch  verwendet  man  Tonnen  Fig.  16G  und  167  mit  einer  Thür 
am  Boden,  die  um  die  Axe  ah  drehbar  ist  und  für  gewöhnlich  durch 
den  Hebel  e  geschlossen  erhalten  wird,  über  welchen  man  oben  den  dreh- 
baren Ring /legt.  Einen  andern  Verschluss  zeigt  Eig.  156;  die  Thür 
ist  bei  a  drehbar  und  bei  b  am  Beschlag  derselben  eine  durchlochte  dreh- 
bare Schiene  angebracht,  welche  über  den  an  der  Tonne  festen  Zapfen 
c  geschoben  und  durch  einen  Vorstecknagel  befestigt  wird.  Thüren  am 
Boden  der  Tonnen  gestatten  das  rascheste  und  bequemste  Stürzen,  bringen 
jedoch  wie  bei  Eisenbahnwägen  den  Nachtheil  zu  geringer  Dauer  und 
zu  häufiger  Reparaturen  mit-  sich. 

1)  Ponsoirs  Stoinkohlpn))f*r]?ltaiii  dcittsch  von  Ifartmsnn,  8  666  ii.  666. 
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Sme  eigentlittmliche  Methode  des  Stüraens,  bei  der  Förderung  nach 
abwärts  auf  der  Steinkohlengrube  Maria  bei  Düren  angewandt,  zeigt 
Fig.  16B.*)  Von  entgegengesetzten  Seiten  eines  mit  Bremse  versehenen  Bond- 
baumes  w  laufen  Förderseile  zu  den  Tonnen  tti,  deren  eine  stets  mit  Kohlen 
beladen  abwärts  geht  und  durch  ihr  Uebergewioht  die  andere  leere  auf- 
zieht.. An  den  Boden  der  Tonnen  sohliessen  sich  Ketten  S9i,  die  in  der 
Mitte  des  Bremsschachtes  befestigt  sind.  Die  Füllung  erfolgt  durch 
trichterförmige  Kästen  kii  mit  Schiebern.  Gegen  Ende  des  Niederganges 
wird  der  Boden  der  Tonne  durch  die  Kette  ss^  zurückgehalten,  und  da 
das  Förderseil  noch  weiter  abwärts  geht,  dreht  und  entleert  sich  die 
Tonne  in  die  BoUkästen  rri,  aus  welchen,  die  Kohlen  in  die  Förderwägen 
abgelassen  werden. 

Die  Fördergeschwindigkeit  kann  bei  Tonnen  0*6 "*  betragen, 
wenn  «der  Schacht  ungezimmert  ist,  und  auf  1*3"*  steigen,  wenn  die 
Förderabtheilungen  durch  Scheider  getrennt  und  verlattet  sind. 

Auch  zur. Förderung  in  stark  geneigter  Richtung  werden  mitunter 
Tonnen  benützt.  Dieselben  gleiten  dann  auf  Kufen  a  Fig.  152  und  153, 
d.  i.  gekrümmten  an  der  Tonne  befestigten  Hölzern  oder  Eisenstäben. 
Der  geneigte  Schacht  muss  dabei  mit  einer  Bretterverschalung ,  dem 
Tonnenfach  t  versehen  sein.  Man  lässt  auch  die  Kufen  weg,  gibt  der 
Tonne  elliptischen  Querschnitt  und  rundet  das  Tonnenfach  aus,  wodurch 
das  seitliche  Bollen  der  Tonne  vermieden  ist;  oder  man  versieht  letztere 
mit  horizontalen  Zapfen,  die  in  festen  Leitungen  gleiten.  Diese  Förderuugs- 
arten  sind  wegen  starker  Beibung  und  Abnützung  der.  Theile  alle  uu- 
vortheilhaft  und  sollen  höchstens  vorübergehend  zur  Anwendung  kommen. 

Hängebänke  und  Schiebebühnen.     Die  Hängebank,  welche  den 

Schacht  abschliesst  und  nur  beim  Ankommen  und  Abgang  der  Förder- 
gefässe  geöffnet  wird,  ist  eine  horizontale  Thür  aus  Pfosten,  deren  zwei 
Fitigel  in  der  Ebene  der  Förderseile  zuBammenstossen  und  mit  halbrunden 
Ausschnitten  für  letztere  versehen  sind.  Die  Thürflügel  sind  länger  als 
die  SchachtÖf&iung  und  ruhen  daher  mit  beiden  Enden  auf  dem  Tagkranz. 
Um  den  Wagen  aufschieben  zu  können,  wird  die  Hängebank  mit  Schienen 
Tersehen;  sie  muss  hinreichend  stark 'sein,  um  die  Belastung  mit  aller 
Sicherheit  zu  tragen.  Bei  grösserem  Gewichte  wird  das  Oe&eu  durch 
Beile,  welche  über  Bollen  zu  Gegengewichten  laufen,  erleichtert.  Statt 
der  Hängebänke  benützt  man  auch  Schiebebühnen,  welche  von  beiden 
leiten  her  bis  an  die  Seile  geschoben  werden,  und  mit  Bädern  auf 
Schienen  laufen,  die  nächst  dem  Band  der  Schachtöffnung  gelegt  sind; 
sie  haben  grössere  Dauer,   sind  aber  weniger  einfach  und   geben,   wenn 

1)  Prenss.  Zeitschrift  im\,  9.  Bd.  S.  187. 
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das  Oeffiien  derBelben  unterlassen  wnrde,  eher  2u  Unfällen  Anlass  als 
Hängebänke,  welche  im  genannten  Palle  durch  die  aufsteigende  Tonne 
selbst  geöffnet  werden. 

Tonnen  mit  Fährnng.  Sind  die  Schachtabtheilungen  nicht  Terlattet 
und  ist  eine  grössere  Fördergeschwindigkeit  erforderlich,  so'  muss  die 
Tonne  eine  Führung  erhalten.  Von  den  Führungen  ist  bei  den  Förder- 
schalen näher  die  Rede.  Bei  Tonnen  u.  s.  w.  wird  zwischen  diesen 
und  dem  Seil  ein  horizontaler  Balken  oder  Rahmen  eingehängt,  der  an 
festen  Leitstangen  gleitet,  so  dass  die  Tonne  nur  wenig  schwankt  und 
die  Fördergesohwindigkeit  bis  gegen  3*°  steigen  kann. 

Fig.  168  zeigt  eine  solche  Leitung;  /  sind  die  an  der  Zimmerung 
befestigten,  durch  den  ganzen  Schacht  fortlaufenden  Leitsparren,  a 
der  am  Ende  mit  Ausschnitten  oder  mit  vorragenden  fiisenschienen  ver- 
sehene, zur  Führung  dienende  Balken.  Dieser  kann  indessen  eine  fthräge 
Stellung  annehmen,  und  sich  klemmen,  daher  nach  Fig.  169  und  170 
besser  ein  Rahmen  zu  verwenden  ist,  bestehend  aus  Balken  a,  Führungs- 
leisten /  und  diagonal  gestellten  Brettern  b. 

Die  letztere  Einrichtung  ist  namentlich  beim  Abteufen  von  Schächten 
gut  verwendbar.')  Das  Förderseil  geht  dann  lose  durch  den  Rahmen, 
der  auf  dem  Seilschurz  s  ruht.  Beim  Niedergang  setzen  sich  die  unten 
mit  Eisen  beschlagenen  Bretter  /  auf  Vorsprünge  v  am  unteren  Ende  der 
Zimmerung,  die  Tonne  kann  daher  bis  in  den  Schachtstumpf  gelangen, 
ohne  dass  der  Rahmen  die  Führung  verlässt.  Fig.  176  und  177  zeigen 
einen  ähnlichen,' jedoch  eisernen  Leitrahmen,  welcher  aus  zwei  U for- 
migen Gleitbacken  und  den  Schienen  ahe  beHteht,  die  zur  Verbindung 
und  Absteifung  dienen. 

Wie  bei  Förderschalen  werden  statt  der  Leitsparren  auch  Drahtseile 
zur  Führung  verwendet. 

Ponson*^)  beschreibt  einen  Apparat  Fig.  193  und  194,  der  bei 
Schächten  ohne  Scheider  das  Zusammenstosseu  der  sich  begegnenden 
Tonnen  verhüten  soll.  Die  Förderseile  «#|  gehen  zwischen  Röllchen  r 
durch  einen  Rahmen,  der  auf  d^m  Schurz  des  niedergehenden  Seiles 
ruht;  bei  der  Begegnung  nimmt  der  Schurz  des  aui^ehenden  Seiles  den 
Rahmen  mit  und  hebt  ihn  zum  Tagkranz  zurück.  Da  stets  nur  in  der 
oberen  Schachthälfte  zwei  Seile  neben  einander  laufen,  ist  jede  Collision 
derselben  vermieden.  Allein  kleine  Rollen  bleiben  nicht  lange  in  Gang 
und  der  Rahmen  sucht   sich   durch   sein  Eigengewicht   schief  zu  stellen. 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1864,  1.  fid.  S.  144. 

2)  Poiison.  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  675. 
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was  nicht  nur  den  Seilen  nachtheilig  ist,  sondern  auch  leicht  eine  Störung 
im  Gang  herTorrufen  kann. 

Säoke.  Diese  bestehen  aus  zwei  zusammengenähten  Ochsenhäuten. 
Längs  der  Naht,  sowie  senkrecht  darauf,  werden  Ketten  befestigt  und  die 
obersten  Ringe  derselben  in  den  Schurzkettenhaken  eingehängt.  Um  den 
Sack  zu  füllen,  wird  derselbe  am  Boden  des  Füllorts  ausgebreitet;  das 
Entleeren  geschieht  wie  bei  Tonnen.  Bas  Gewicht  eines  Treibsackes  für 
6—700  Kil.  Ladung  beträgt  50—60  Kil.  Scharfkantigj  Ladung  und  Frost 
schaden  den  Säcken;  im  Uebrigen  hängt  es  von  den  lokalen  Preisverhält- 
nissen  ab,  ob  sie  den  Tonnen  vorzuziehen  seien  oder  nicht.  Auch  in 
geneigten  Schächten  können  Säcke  verwendet  werden,  was  indessen  noch 
weniger  als  bei  Tonnen  zu  empfehlen  ist.  Im  Ganzen  sind  dieselben  nur 
sehr  wenig  im  Gebrauch. 

NetZ6.  Zum  Heben  der  grösseren  Steinsalzstücke  werden  auf  den 
galizischen  Salzbergbauen  aus  Seilen  gefertigte  Netze  benützt,  deren  Füllung 
wie  bei  Treibsäcken  erfolgt.^) 

Käston«  Darunter  sind  hier  hölzerne  Fördergefösse  mit  rechteckigem 
Querschnitt  verstanden,  welche  ausser  bei  der  combiairten  auch  hie  und 
da  bei  der  vertikalen  oder  stark  geneigten  Förderung  allein  vorkommen. 
Dieselben  werden  am  Förderseil  mittelst  4  Ketten  aufgehängt  und  erhalten 
eine  Führung,  indem  vertikal  fortlaufende  Bretter  entweder  in  der  Mitte 
der  Stösse  oder  in  den  Ecken  der  Förderabtheilung  angebracht  werden. 
Auch  befestigt  man  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  des  Kastens  Bollen, 
welche  zwischen  vertikalen  Leitbalken  gleiten.  Fig.  164  zeigt  einen 
Kasten  k  mit  eigenthümlicher  Sturzvorrichtung.  Derselbe  ist  beiderseits 
mit  drei  Zapfen  ahc  versehen  und  durch  dieselben  an  hölzernen  Leit- 
sparren /  geführt.  Ober  der  Schachtmündung  sind  Hilfsleitungen  m,  und 
an  deren  Aussenseite  drehbare  Hebel  d  befestigt,  welche  sich  gegen 
Widerlagen  an  den  Leithölzern  /  lehnen.  An  den  einander  zugekehrten 
Seiten  der  Hölzer  /  befinden  sich  in  passender  Höhe  Ausschnitte  n.  Die 
Zapfen  e  sind  so  lang,  dass  sie  beim  Aufziehen  des  Fördergefasses  die 
Hebel  d  zurückdrehen,  wonach  diese  wieder  in  die  frühere  Stellung  zu- 
rückfallen. Hierauf  wird  das  Förderseil  niedergelassen.  Dabei  setzt  sich 
der  Kasten  zuerst  mit  den  Zapfen  c  auf  die  Hebel  d  und  dreht  sich  dann 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  bis  in  die  punktirte  Stellung,  wobei  die 
Zapfen  h  nach  hi  gelangen  und  den  Niedergang  begrenzen.  Um  den 
entleerten  Kasten  wieder  in  den  Schacht  einzulassen,  muss  man  denselben 
zuerst  etwas  heben  und  die  Hebel  d  zurückdrehen.  Der  Inhalt  fallt 
durch  den  Trichter  t  in  den  Eisenbahnwagen  w. 


1)  S.  „Erfahrungen"  1864,  S.  16. 

ir.  Haner,  Fürd«rmaschiiien.     2.  Aufl. 
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Aehnlich  ißt  die  säcliRiBche  Tonne  einj^erichtct,  welche  zur  For- 
derung sowohl  in  saigeren  als  in  tonnlägigen  Rchächten  dient.  Die  Zapfen 
h  Fig.  164  Bind  bei  derselben  weggelassen,  die  Zapfen  a  und  e  durch 
Bollen  ersetzt,  welche  sich  beiderseits  der  Tonne  zwischen  zwei  Leit- 
sparren bewegen;  das  Stürzen  erfolgt  wie  früher. 

Auf  Bromsbergen,  wo  an  dem  grösseren  Reibungswiderstand  nichts; 
gelogen  ist,  verwendet  *  man  an  einigen  Orten  Proussens  Holzkästen, 
Oleitbremson  genannt,  die  in  einem  Tonnenfach  aus  buchenen  Latten 
gleiten,  auch  mit  Schleifbrettern  versehen  sind.  Der  Boden  ist  behufs 
Entleerung  durch  eine  Thür  mit  Vor  reiber  ersetzt.  Die  Bremsschät^hte 
erfordern  dabei  eine  geringe  Ortshöhe.*) 

Eibbles.  Diesen  Namen  führen  Tonnen  aus  Blech,  welche  in  eng- 
lischen Bergbauen  zur  Schachtförderung  benützt  werden.  Fig.  178  zeigt 
ein  solches  Fördergefiiss.  Dasselbe  besteht  aus  sechs  über  einer  Form 
gehämmerten  Blechplatten,  welche  durch  Nieten  unter  einander  und  mit 
dem  etwas  gewölbten  Boden  verbunden  sind.  Zur  Verstärkung  des 
obern  Randes  werden  daselbst  die  Bleche  zu  einem  Wulst  umgestülpt. 
Am  Boden  ist  ein  kleiner  und  am  oborn  Rande  ein  grösserer,  drehbarer 
Bügel  befestigt,  welcher  letztere  zur  Befestigung  des  Kibble  am  Seil 
dient.  Bei  850  bis  760  Kil.  Ladung  beträgt  das  (Jewicht  0*4  bis  03  der 
Förder  last.  Dss  Füllen  erfolgt  von  Hand,  das  Entleeren  ähnlich  wie  bei 
Tonnen,  wobei  der  untcu'o  Bügel  h  benützt  wird. 

HaspelkÜbeL  Bei  der  durch  Menschenkraft  betritt  honen  Förder- 
maschine, dem  Haspel,  werden  Kübel  benutzt,  welche  nach  Fig.  171 
aus  Dauben  gefertigt,  mit  Eisen  beschlagen  und  oben  mit  einem  dreh- 
baren Bügel  a  versehen  sind.  Zum  Anhängen  an  die  Schurzkette  dient 
am  besten  ein  Bolzen  b,  der  durch  eine  Oeffnung  im  Bügel  a  gesteckt  wird. 

Als  Material  verwendet  mau  zwe(;kmässiger  hartes  als  weiches  Holz, 
welches  mehr  Wasser  ansaugt  und  dadurch  den  Kübel  schwerer  macht. 
Dieser  wird  nach  oben  erweitert,  um  das  Füllen  und  Stürzen  zu  erleich- 
tern; aus  letzterem  Grunde  macht  man  auch  den  Querschnitt  häufig  oval. 
Der  Durchmesser  soll  gering  sein,  damit  die  Kübel  nicht  leicht  gegen 
einander  und  die  Schachtwändo  streifen,  was  bei  Haspeln,  wo  die  Seile 
seitlich  weiterrücken ,  eher  möglich  ist.  Der  Beschlag  besteht  aus  drei 
Reifen  von  Bandeisen;  mitunter  kommen  dazu  noch  vertikale  Schienen. 
Der  Bügel  a  soll  so  sturk  gekrümmt  sein,  dass  er  in  der  umgelegten 
Stellung  auf  oder  ausser  den  Kübelrand  fällt,  um  die  Füllung  nicht  zu 
stören.  Bei  einer  Fassung  von  60  bis  150  Kil.  wiegt  der  Kübel  12 
bis  24  KU. 

1)  Prcuss.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  ä.  76. 
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Statt  des  Bügels  h  kommen  mitunter  2  Anhängketten  in  Verwendung, 
bei  runden  Kübeln  auch  deren  drei,  um  das  Umkippen  des  Gefösses 
während  des  Aufzuges  zu  verhüten. 

Das  Füllen  erfolgt  von  Hand,  bei  stärkerer  Förderung  wie  bei  Tonnen 
während  des  Aufzuges;  das  Stürzen  durch  Umkehren.  Liegt  der  Sturz- 
platz nahe,  so  wird  der  Kübel  mittelst  einer  unter  dem  Bügel  durch- 
gesteckten Stange  fortgetragen,  sonst  aber  in  einen  Wagen  entleert.  Ist, 
wie  gewöhnlich,  keine  Hängebank  vorhanden,  so  muss  der  Kübel  unter 
Nachlassen  des  Seiles  seitwärts  vom  Schacht  gezogen  werden,  wobei  zur 
Sicherung  der  Arbeiter  wie  in  Fig.  185  eine  schiefe  Wand  b  zweckmässig 
ist.  Bei  Anwendung  einer  Hängebank  lehnen  sich  deren  Flügel  gegen 
die  schiefen  Streben  des  Haspelgerüstes  und  sind  am  unteren  Ende 
drehbar. 

Soll  der  Kübel  zur  geneigten  Förderung  verwendet  werden,  so 
erhält  'derselbe  entweder  Kufen  oder  einen  ovalen  Querschnitt  und  eine 
ausgerundete  Bahn,  wie  für  Tonnen  angegeben  wurde.  Auch  bei  der 
Haspelförderung  werden  viereckige  Kästen  benützt. 

Oefösse  zur  Förderung  von  Menschen.    Bei  geringen  Tiefen,   wo 

die  Förderung  mittelst  Haspel  und  Hanfseil  erfolgt,  benützt  man,  wenn 
keine  Fahrten  vorhanden  sind,  ein  kurzes  rundes  Holzstück,  um  dessen 
Mitte  das  Förderseil  gebunden  wird.  Der  Fahrende  setzt  sich  auf  das 
Holzstück,  indem  er  das  Seil  zwischen  die  Füsse  nimmt  und  mit  den 
Händen  sich  daran  festhält  sowie  gegen  das  Anstreifen  an  den  Wänden 
sichert. 

Bequemer  und  sicherer  ist  das  Fahren  auf  einem  Knechte.  Dieser 
besteht  aus  zwei  starken  Ledergurten,  deren  einer  als  Sitz,  der  andere 
als  Lehne  dient.  An  den  Yerbindungspunkten  der  beiden  Gurten  sind 
die  Enden  eines  Seiles  befestigt,  welches  in  der  Mitte  seiner  Länge  durch 
eine  Schlinge  mit  einem  Glied  der  Schurzkette  verbunden  ist.  Das 
Grubenlicht  wird  an  eine  Schlinge  am  Knecht  gehängt  und  der  Fahrende, 
welcher  die  Schurzkette  zwischen  die  Füsse  nimmt,  behalt  Hände  und 
Füsse  frei,  um  seine  Bewegung  im  Schachte  zu  dirigiren.  Auf  diese  Art 
werden  gewöhnlich  drei  Menschen  auf  einmal  gefördert;  die  Geschwindig- 
keit soll  der  Sicherheit  wegen  nicht  mehr  als  zwei  bis  drei  Fuss 
betragen. 

Kübel  oder  Tonnen  ohne  Führung  zum  Ein-  oder  Ausfahren  in 
Schächten  zu  verwenden  ist  geßihrlicher,  weil  sie  dem  Fahrenden  weniger 
freie  Bewegung  lassen,  daher  dieser  an  einem  vorstehenden  Nagel,  einem 
Splitter  der  Yerlattung  oder  dergl.  hängen  bleiben  kann,  und  zwar  ist 
die  Gefahr  grösser  beim  Ein-  als  beim  Ausfahren,  weil  im  letzten  Falle 
das   aufgehende   Seil   das   Hindernis»    überwindet,   im    ersteren  aber  sich 
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Hängseil  bildet,  welches  endlich  durch  sein  Gewicht  den  Fahrenden  in 
die  Tiefe  reisst.  Desgleichen  ereignen  sich  Unfälle  beim  Einziehen  in  das 
Füllort,  dann  durch  herabfallende  Steine  oder  andere  Körper.  Seltener 
treten  dieselben  durch  Reissen  des  Seiles  ein,  wenn,  wie  gewöhnlich, 
die  Hebung  von  Menschen  nur  in  den  Zwischenräumen  der  Förderung 
erfolgt,  weil  das  Seil  dann  eher  durch  die  8chwe!*ere  Förderlast  zer- 
rissen wird. 

Unter  den  Fördergefäasen  mit  Führung  sind  besonders  Schalen 
zur  Förderung  von  Menschen  in  Verwendung;  dieselben  müssen  dann 
einen  Bretterboden  erhalten  und  sind  mit  einem  Blechdach  zu  versehen, 
welches  wenigstens  gegen  leichtere  herabMlende  Körper  Schutz  bietet. 
Da  die  Schale  an  sich  ein  bedeutendes  Gewicht  besitzt,  ist  die  Gefahr 
des  Seilbruches  verhältnissmässig  grösser  und  eine  möglichst  verlässliche 
Fangvorrichtung  vortheilhaft.  Die  Fördergeschwindigkeit  soll  nicht  zu 
hoch  steigen,  weil*  das  Seil  dadurch  mehr  angestrengt,  das  Fahren 
unbehaglicher  und  beim  Niedergang  durch  rasches  Anhalten  selbst  ge- 
fahrlich wird.*) 

Auf  der  Grube  Whitworth^)  bei  Durham  wird  als  Fördergefass  ein 
mit  Führung  und  Fangvorrichtung  versehener  Blechcylinder  mit  2  Etagen 
verwendet,  welcher  4  bis  6  Personen  aufnimmt.  Zu  dieser  Förderung  von 
Menschen  dient,  wie  an  einigen  anderen  Orten,  eine  besondere  Dampf- 
maschine. 

C.   Oefftsse  mit  Hilfsapparaten. 

Hilfsapparate  sind  bei  der  combinirten  Förderung  in  Anwendung, 
und  zwar  dienen  Gestellwägen,  um  die  gewöhnlichen  Wägen  der 
Horizontalförderung  in  geneigter,  und  Förderschalen,  um  sie  in 
vertikaler   Richtung  zu  bewegen. 

_  _  ■ 

Nebstdem  werden  Kisten  oder  Körbe  zur  Y ertikalforderung ,  und 
Gestellwägen  zur  Fortschaffung  dieser  Gefasse  auf  horizontaler  Bahn 
benützt. 

Endlich  dienen  auch  Gestellwägen,  um  die  gewöhnlichen  Förderwägen 
auf  Bahnen  mit  grösserer  Geleisweite  zu  bewegen. 

Zur  Förderung  grosser  Quantitäten  sind  am  besten  die  gewöhnlichen 
Förderwägen  zu  verwenden,  die  bei  starker  Bahnneigung  mittelst  Gestell- 
wägen,   durch  die  Schächte    mittelst   Schale  gehoben  werden.     Das  Um- 


1)  In  England  beträgt  dieselbe  allerdings  bis  14  und  20  Fuss;  Preuss.  Zeit- 
schrift 1866,  8.  Bd.  S.  60. 

2)  Ebendas.  1862,  10.  Bd.  S.  91. 
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laden  ist  dabei  yermieden,  welches  Zeit  und  Mühe  kostet  und  dem 
Fördergut  (Kohle)  nachtheilig  werden  kann,  das  Auswechseln  der  vollen 
lind  der  leeren  Wägen  an  Stellen,  wo  die  Förderungsart  sich  ändert, 
geht  rasch  von  Statten,  die  Wägen  werden  bei  einiger  Vorsicht  am  besten 
geschont,  und  im  Schachte  ist  die  grösste  Fördergeschwindigkeit  zulässig. 
£s  ist  daher  diese  Methode  die  vorzüglichste,  wenn  auch  das  Seil  und 
die  Maschine  durch  das  Gewicht  der  Schale  oder  des  Gestellwagens  mehr 
in  Anspruch  genommen  sind. 

Die  dabei  verwendeten  Förderwägen  unterscheiden  sich  nicht  von 
den  unter  Aj  beschriebenen,  desgleichen  Werden  geneigte  Bahnen  wie 
die  horizontalen  construirt,  nur  sind  sie  mehr  in  Anspruch  genommen 
und  sollen  Stühle  bei  den  Schienenverbindungen  erhalten,  namentlich  in 
den  Krümmungen. 

Oestellwftgen. 

Gestellwägen  zur  geneigten  Förderung.    Auf  Bremsbergen  und  in 

tonnlägigen  Schächten  benützt  man,  wenn  die  Neigung  mehr  als  etwa 
20  Grade  beträgt^  daher  die  gewöhnlichen  Wägen  nicht  mehr  voll  be- 
laden werden  können,  mit  Yortheil  Gestellwägen^  welche  die  durch 
Fig.  180  und  181  angedeutete  Grundform  besitzen.  Sie  bestehen  aus 
einem  Rahmen  <^,  dessen  Räder  auf  der '  geneigten  Bahn  laufen.  Auf  der 
horizontalen  Oberfläche  des  Rahmens  a  befinden  sich  Schienen,  die  zur 
Aufnahme  des  Förderwagens  dienen,  welcher  bei  der  Bewegung  über  die 
geneigte  Bahn  stets  in  seiner  Normalstellung  verbleibt.  Am  Gestellwagen 
ist  das  Zugseil  p  befestigt. 

Die  Förderwägen  werden  meist  aus  Strecken  n,  deren  Bahn  senkrecht 
zu  der  des  Gestellwagens  liegt,  aufgeschoben;  befindet  sich  letzterer  an 
der  Strecke  n,  -so  müssen  die  Schienen  auf  seiner  Oberfläche  mit  denen 
der  Bahn  von  n  correspondiren.  Münden  die  Strecken  unter  verschiedenen 
Winkeln  in  den  Schacht,  so  kann  man  auf  dem  Gestellwagen  eine  Dreh- 
scheibe anbringen.  Oft  werden  2  Wägen  auf  einmal  transportirt,  und 
dann  die  entsprechenden  Geleise  am  Gestellwagen  neben  einander  gelegt. 
Da«  Ganze  erhält  besonders  im  letzteren  Falle  eine  ziemliche  Höhe,  daher 
wegen  genügender  Stabilität  eine  hinreichende  Geleisweite  nothwendig 
ist.  Diese  beträgt  meist  1  bis  l'B"*.  Zur  Verminderung  der  Höhe  sind 
kleine  Räder  am  GesteUwagen  zweckmässig,  da  bei  der  Aufwärtsforderung 
unter  steiler  Neigung  die  gleitende  und  wälzende  Reibung  nur  einen 
kleinen  Theil  des  Gesammtwiderstandes  betragen  und  bei  der  Bewegung 
von  Lasten  abwärts,  wo  ohnedies  gebremst  werden  muss,  ohne  Nach- 
theil sind. 
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Wegen  der  Stösse  sind  die  Gestellwägen  solid  zu  construiren;  das 
grössere  Gewicht  dieser  Wägen  sammt  Ladung  bedingt  auch  grössere 
Dimensionen  der  Schienen.  • 

Das  Herabrollen  der  Förderwägen  wird  durch  zwei  Holzstücke  bhi 
Fig.  1 80,  von  welchen  ^  fest,  h  um  eine  vertikale  Axe  drehbar  und  durch 
einen  Stift  zu  fixiren  ist,  oder  auf  andere  einfache  Weise  gehindert. 

Der  Hub  des  Gestellwagens  muss  durch  Widerlagen  in  richtiger 
Stellung  begrenzt  werden.  Bei  Bremsbergen  findet  man  auch  Buffer  in 
Anwendung;  an  dem  Ulm  der  Förderstrecke,  in  welche  unten  der  Brems- 
berg mündet,  werden  gegenüber  dem  letzteren  zwei  Stemp^  dicht  neben 
einander  gesetzt,  an  diesen  durch  zwei  Schrauben  eine  hochkantig  ge- 
stellte Pfoste  befestigt,  und  zwischen  den  Stempeln  und  der  Ffoste 
Kautschukbuffer  eingelegt.  Der  Niedergang  des  Gestellwagens  ist  durch 
diese  Widerlage  begrenzt,  deren  Elastizität  den  bei  unTorsichtiger  För- 
derung entstehenden  Stoss  mildert.^) 

Damit  die  Schienen  des  Gestellwagens  sich  denen  der  Zufuhrbahn 
anschliessen ,  lässt  man  erstere  etwas  vorragen  oder  macht  die  Enden  d 
Fig.  180  der  Schienen  der  Seitenstrecke  vertikal  drehbar,  so  dass  sie  in 
Einschnitte  am  Rahmen  des  Gestellwagens  niedergelegt  werden  können. 
Hat  die  geneigte  Bahn  zwei  Geleise  mit  Gestellwägen,  von  welchen 
abwechselnd  der  eine  und  der  andere  bei  der  Mündung  der  Seitenstrecke 
anlangt,  so  dass  abwechselnd  ein  kleiner  und  ein  grosser  Zwischenraum 
zu  überbrücken  ist,  so  kann  man  zwei  Paare  von  Schienenstücken,  ein 
kürzeres  und  ein  längeres,  bereit  halten,  welche  in  Einschnitte  des  Ge- 
stellwagens und  der  Schwellen  der  Scitenstrecke  lose  eingelegt  und 
danach  wieder,  entfernt  werden.  Bequemer  ist  die  Anwendung  einer 
drehbaren  Bühne  p  Fig.  208  (vergl.  S.  88^  zur  Verbindung  mit  dem 
entfernteren,  und  der  direkte  Anschluss  an  den  näheren  Gestellwagen. 

Hölzerne  Gestellw&gen.  Einen  hölzernen  Gestellwagen  für  zwei 
Förderwägen  zeigen  Fig.  189  in  der  Seiten-  und  188  in  der  Vorder- 
ansicht. Das  Gerüst  desselben  ist  durch  drei  Schrauben  a  verbunden, 
der  obere  Querbalken  q  dient  zur  Befestigung  des  Förderseiles.  An  der 
Oberfläche  befinden  sich  Winkelschienen  ty  auf  welchen  die  Räder  mit 
den  Spurkränzen  laufen;  an  den  Enden  dieser  Schienen  sind  deren 
vertikale  Ränder  wie  bei  Förderschalen  gekrümmt,  um  das  Einfahren  der 
Wägen  zu  erleichtern,  was  bei  gewöhnlichen  Schienen,  auf  welchen  die 
Radkränze  laufen,  nicht  ausführbar  wäre. 

Eine   geänderte  Form,   wobei   das   Gestell  etwas   niedriger  ausfallt, 


1)  Jahrbuch  der  Bergakademieen,  1872,  20.  Bd  S.  181. 
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ist  durch  Fig,  203')  dargestellt;  der  Pörderwagen  steht  ausnahmsweise 
in  der  Längenrichtung  des  Gestellwagens.  Dieser  ist,  wie  es  bei  Brems- 
bergen erfordert  wird,  mit  einer  Vorrichtung  zur  Kegulirung  der 
Seillänge  versehen,  deren  Detail  Fig.  196  im  Grundrisse  zeigt.  Das 
Seil  geht  über  eine  Kolle  r  (vergl.  Fig.  203),  ist  in  einer  Hülse  b, 
welche  aus  zwei  durch  Schrauben  verbundenen  Theilen  besteht,  ein- 
geklemmt und  am  Ende  aufgestaucht.  An  der  Büchse  befinden  sich  zwei 
Zapfen,  welche  durch  Zugstangen  a  mit  zwei  anderen  an  einer  Büchse  e 
beündlichen  Zapfen  in  Verbindung  stehen.  Durch  die  Bohrung  der 
Büchise  c  geht  die  Schraubenstange  d,  deren  Mutter  m  am  Kahmen  fest 
ist;  mittelst  des  Schlüssels  s  wird  die  Stange  d  gedreht  und  die  Gegen- 
mutter g  hindert  die  Kückdrehung. 

Gemisohte-Gonstruktion.  £inen  zum  Theil  hölzernen,  zum  Theil 
eisernen  Gestellwagen  zeigen  Fig.  790  in  der  Seitenansicht  und  Fig.  791 
zur  Hälfte  in  einer  zur  Bahnebene  parallelen  Projektion.  '^)  Der  hölzerne 
Kahmen  besteht  aus  2  Quer-  und  2  Langhölzern  aby  welche  durch 
Schraubenbolzen  verbunden  sind.  Die  quadratischen  Axen  sind  durch 
aufgelegte  Bügel  am  Kahmen  befestigt  und  tragen  lose  Kader.  Die 
Plattform  p  mit  den  Schienen  8  für  den  Wagen  ist  durch  zwei  Winkel- 
eisen n  gestützt,  welche  einerseits  mit  den  Langhölzern  h  verbunden  sind, 
anderseits  an  den  Schienen  r  in  verschiedener  Höhe  festgeschraubt  werden 
können,  um  den  Gestell  wagen  für  verschiedene  Bahnneigungen  verwendbar 
zu  machen.  Die  obere  Kadaxe  greift  zum  Theil  in  die  Querschwelle  a, 
und  an  dieser  ist  der  Bügel  t  zum  Anhängen  des  Wagens  an  das  Förder- 
seil befestigt.  Durch  zwei  Einleger  e,  welche  in  Vertiefungen  der 
Schienen  greifen,  wird  der  Förderwagen  an  seinem  Platze  erhalten. 

Eiserne  G-estell wägen.  Ein  ganz  eiserner  Gestellwagen ^)  ist 
durch  Fig.  191  und  192  in  der  Seiten-  and  Vorderansicht  dargestellt. 
Derselbe  besteht  aus  zwei  Kahmen  a,  mit  welchen  die  Platten  he  durch 
Schrauben  verbunden  sind.  Auf  den  horizontalen,  hochkantig  gestellten 
Platten  e  sind  die  Eisenbahnschienen  d  befestigt.  Die  zwei  Kahmen  a 
sind  oben  durch  Platten  pq,  unten  durch  den  mit  einer  Hülse  umgebenen 
Bolzen  r  verbunden  und  dienen  zur  Befestigung  der  Wagenaxen,  auf 
welchen  die  Kader  lose  sind.  Die  Verbindung  mit  dem  Zugseil  erfolgt 
durch  die  Stange  t.  Am  oberen  Ende  der  Bögen  h  sind  mehrere 
Schraubenlöcher  angebracht,  um  die  Schienen  e  unter  beliebigem  Winkel 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  min^rale,  1866,  12.  Bd.  S.  68. 

2)  Revue  universelle,  1871,  30.  Bd.  S.  172. 

3)  Bnrat,  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  v.  Hftrtmann,  S.  49. 
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gegen  die  Rahmen  a  feststellen  zu  können;   daher  li^äst  sich  auch  dieser 
Gestellwagen  für  Bahnen  von  verschiedener  Neigung  verwenden. 

Oestellwagen  mit  selbstthätlg  drehbaren  Plattformen.    Die  Skizzen 

Fig.  1*06  und  207')  zeigen  einen  von  "Westmeyer  construirten  zur 
Förderung  aus  einem  tonnlägigen  Schachte  dienenden  Wagen,  welcher  vier 
Gestelle  a  für  Förderwägen  enthält,  und  am  oheren  und  unteren  Ende 
des  Schachtes  auf  horizontale  Bahnstücke  ühergeht,  wobei  die  Gestelle  a 
in  gleiche  Hohe  gelangen  und  das  Auswechseln  aller  Förderwägen  gleich- 
zeitig stattfinden  kann.  Der  Wagen  besteht  nämlich  aus  zwei  bei  d 
drehbar  verbundenen  Bahmen  df  und  de,  von  welchen  df  auf  einem, 
de  auf  zwei  Käderpaaren  läuft;  dann  aus  zwei  Stangen  cg^  welche  durch 
Gelenke  gb  mit  df  verbunden  sind.  Die  Gestelle  a  werden  durch  vertikal 
ober  einander  liegende  Drehzapfen  an  cg  und  ed  befestigt.  Wenn  g  st^ts 
vertikal  ober  d  liegt,  können  sich  eg  und  ed  um  g  und  d  beliebig  drehen, 
ohne  dass  die  Gestelle  a  aus  der  vertikalen  Stellung  kommen.  Beim 
Ueb ergang  der  Räder  r  von  der  geneigten  auf  die  horizontale  Bahn  ist 
obige  Bedingung  nur  erreichbar,  wenn  d  in  die  Axe  des  B4ideB  s  fallt, 
weil  sonst  d  sich  um  diese  Axe  dreht,  und  g  nicht  mehr  vertikal  ober  d 
liegt;  doch  veranlasst  dies  nur  eine  kleine  unschädliche  Abweichung  der 
Förderwägen  von  der  normalen  Stellung,  und  diese  wird  wieder  erreicht, 
sobald  die  Räder  s  nach  Fig.  207  ho  weit  fortgeschritten  sind,  dass  df 
parallel  zur  geneigten  Bahn  liegt.  Nebstdem  muss  aber  die  Bewegung 
aufhören,  sobald  das  Rad  «  die  horizontale  Bahn  erreicht  hat,  da  sich 
sonst  wieder  b  d  um  d  dreht.  Selbstverständlich  bezieht  sich  das  Gesagte 
auch  auf  die  rückkehrende  Bewegung  des  Wagens.  Am  oberen  Ende 
ist  die  Bahn  über  die  Schachtmündung  fortgesetzt,  der  Wagen  wird 
höher  emporgezogen  und  auf  eine  vorgeschobene  horizontale  Buhne 
niedergelassen. 

Fangr^orrichtnngen  für  Gtestellwägen.     Mitunter  wird  der  Gestell- 

wagen  mit  einer  Fangvorrichtung  versehen,  welche  denselben  bei 
einem  Seilbruch  aufzuhalten  bestimmt  ist.  Man  benützt  dazu  eine  dreh- 
bare utten  gegabelte  am  Wagen  befestigte  und  geschärfte  Eisenstange 
(vergl.  S.  79),  welche  beim  Aufgang  nachgeschleppt  wird  und,  wenn  das 
Seil  reisst,  sich  in  die  Sohle  oder  gegen  eine  Bahnschwelle  stemmt.  Beim 
Niedergang  des  Wagens  wird  die  Stange  aufgedreht  und  in  dieser  Stellung 
durch  eine  Leine  mit  dem  Förderseil  verbunden  und  soll  beim  Bruch 
des  letzteren  niederfallen,  dabei  ist  jedoch  die  Wirkung  sehr  unsicher. 
Auch  verbindet  man  mit  dem  obern  Ende  des  Wagens  einen  schweren 
Haken    und    hängt   in    eine   OeiFnung   in    der  ErüBimung  desselben  das 


1)  Preuss.  Zeitschrift,  1860,  8.  Bd.  S   193. 
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Pörderseil  ein;  reisst  dieses,  so  fallt  der  Haken  nieder  und  soll  sich  an 
den  Bahnschwellen  festhängen.  ^ )  Oder  es  werden  am  obern  Ende  des 
Gestellwagens  zwei  seitwärts  drehbare  Haken  angebracht  und,  wie  bei 
FangTorrichtungen  für  Schalen,  im  Momente  des  Seilbruches  durch  Federn 
nach  Aussen' gedrückt,  wobei  sie  sich  an  die  Stempel  an  beiden  Ulmen 
der  Förderabtheilung  hängen.^) 

Bei  der  Bremsbergförderung  zu  Häring  hat  Eochelt  die  durch 
Fig.  778  bis  780  dargestellte  Fangvorrichtung  für  einen  Gest«llwagen  in 
Anwendung  gebracht.')  Fig.  778  ist  der  Längenschnitt,  779  der  Grund- 
ries parallel  zur  Bahnebene,  780  der  Querschnitt.  Dabei  sind  a  die  zur 
Bahn  parallelen,  schrägen  Langhölzer  des  Gestellwagens,  h  ein  zwischen 
denselben  eingesetzter  Querbalken.  Der  Befestigungspunkt  des  Seiles 
befindet  sich  am  obern  Ende  des  Gestellwagens  und  fangt  einen  Theil 
der  Seilspannung  direkt  auf,  der  Rest  wird  durch  die  an  das  Seil  an- 
geschlossene Zugstange  c  an  die  Spiralfeder  /  übertragen ,  welche  sich 
gegen  den  Balken  h  stemmt.  Die  Stange  e  steht  femer  durch  einen 
Hebel  mit  der  Welle  d,  und  diese  durch  zwei  andere  Hebel  und  Gelenke 
mit  guflseisemen  gezahnten  Keilen  e  in  Verbindung,  welche  in  dem 
Gehäuse  g  zu  beiden  Seiten  des  in  Mitte  der  Bahn  fortlaufenden,  auf 
den  Schwellen  aufgekämmten  Balkens  h  eingelegt  sind.  Die  Keile  und 
das  Gehäuse  g  sind  an  den  Berührungsstellen  glatt  gehobelt.  Wenn  das 
Seil  zerreisst,  wird  die  Feder/  frei,  dehnt  sich  aus,  dreht  die  Welle  d 
und  schiebt  dadurch  die  Keile  aufwärts,  welche  nun  durch  das  Gewicht 
des  gleichfalls  vom  Seil  frei  gewordenen  Gestellwagens  zwischen  dem 
Gehäuse  ^  und  dem  Balken  h  fest  eingepresst  werden,  mit  den  Zähnen 
eingreifen  und  das  Abwärtsrollen  des  Wagens  hindern.  Die  Vorrichtung 
spielt  sehr  gut  und  hält  das  Gestelle  fast  momentan  auf,  nur  können 
wegen  des  Balkens  h  keine  Lei  trollen  für  das  Seü  angebracht  werden, 
welches  daher  an  der  Sohle  und  an  dem  genannten  Balken  schleift  und 
dadurch  leidet 

OeBtellwägen  fOr  sehr  steile  Bahn.  Bei  einer  Neigung  von  mehr 
als  70^  liegen  die  Gestellwägen  mit  ihren  Bädern  nicht  mehr  sicher 
genug  an  den  Schienen;  man  hat  in  dieser  Beziehung  zwei  Mittel  zur 
Abhilfe  vorgeschlagen.  Es  soll  ober  den  Rädern  ein  zweiter  Schienen- 
strang angebracht  werden,  parallel  zu  dem  unteren,  auf  welchem  die 
Räder  laufen,  so  dass  diese  ihre  Bahn  nicht  verlassen  können;  oder  man 
soll   am  Wagen  eiserne  Backen  befestigen,    welche  beiderseits  unter  die 


1)  Freiberger  Jahrb.  für  den  Berg-  u.  Hfittenmann,  1867,  S.  217. 

2)  Prenss.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  S.  80. 

3)  „Erfahrungen''  1870,  S.  11. 
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Köpfe  der  Yignolfichienen  eingreifen.  Beide  Mittel  wurden  noch  nicht 
versucht  und  es  scheint  insbesondere  das  erstere  für  die  Ausführung  zu 
kostspielig.  *) 

Oestellwägen  für  horizontale  Bahn.  Wenn  die  Hauptfdrderstrecke 
eine  Bahn  von  grösserer  Geleis  weite  besitzt  als  die  Nebenstrecken,  so 
benützt  man*'')  auf  ersterer  Gestell  wägen ,  welche  die  aus  letzteren 
kommenden  Förderwägen  aufnehmen.  Die  Gestellwägen  bestehen  aus 
einem  auf  Badern  laufenden  horizontalen  Bahmen,  auf  welchem  parallel 
zu  den  Badaxen  Schienen  befestigt  sind,  die  mit  den  einmündenden 
Nebenbahnen  in  gleicher  Höhe  liegen,  so  dass  die  Wagen  yon  letzteren 
direkt  aufgeschoben  werden  können.  Diese  Fördermethode  erscheint  nur 
in  dem  obigen  Falle  und  wenn  eine  Aenderung  der  Bahnen  zu  kost- 
spielig wäre,  passend,  indem  es  bei  neuen  Anlagen  offenbar  einfacher  ist, 
den  Bahnen  durchaus  gleiche  Geleis  weite  zu  geben  und  Förderwägen 
allein  zu  verwenden. 

Gefasse  ohne  Räder  mit  Gestellwägen.    Diese  Gefässe  sind  Körbe, 

Tonnen  und  Kasten,  welche  von  den  Abbauen  aus  bis  zur  Haupt- 
förderstrecke entweder  auf  kleinen  Gestellwägen,  oder,  wenn  die  Neigung 
der  Strecken  genügend  ist,  auf  Schlittenkufen  bewegt  werden.  Die 
kleinen  Gestellwägen  mit  Kästen  unterscheiden  sich  von  anderen  Förder- 
wägen nur  dadurch,  dass  der  Kasten  auf  dem  Gestelle  lose  aufruht>  und 
behufs  des  weitern  Transportes  davon  abgenommen  werden  kann. 

Auf  der  Hauptförd erstrecke  transportirt  man  diese  Gefasse  entweder 
auf  gleiche  Art  wie  in  den  Nebenstrecken,  oder  hebt  sie,  2  bis  3  an  der 
Zahl,  mittelst  eines  Krahnes  auf  einen  grösseren  Gestell  wagen.  Dieser 
besteht  aus  zwei  durch  Querhölzer  und  Schrauben  verbundenen  Lang- 
hölzern, an  welchen  die  Badaxen  befestigt  sind.  Im  Schachte  hängt  man 
die  Gefasse  einzeln  oder  zu  mehreren  an  das  Seil,  ober  Tags  endlich 
werden  sie  wieder  mit  Gestellwägen  zum  Sturzplatz  befordert  oder  in 
Wägen  mit  drohbaren  Kästen  umgeleert. 

Bei  der  ganzen  Förderung  ist,  ausser  im  letzten  Falle,  keine  Um- 
ladung nothwendig,  dagegen  stellen  sich  ziemlich  dieselben  Naohtheile 
ein,  wie  bei  Benützung  von  direkt  an  das  Seil  gehängten  Wägen.  Das 
öftere  Umstellen  der  Gefasse  namentlich  ist  denselben  nachtheilig. 

Es  gehören  hierher  die  auf  englischen  Gruben  verwendeten  Körbe 
aus  Weidengeflecht,  mit  einem  Fisengeripp  und  einem  Bügel  versehen, 
welche  zu  dreien  über  einander  mittelst  Hilfisketten  an  die  Schurzkette 


1)  Vergl.  Revue  universelle  1871,  30.  Bd.  S.  184. 

2)  Nach  Fonson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  llartmauu,  8.  627,  im  Bezirk 
von  Newcastle. 
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gehängt,  dann  Blechkübel,  welche  an  gegenüberstehenden  Haken  der 
in  zwei  Theile  gegabelten  Schurzkette  befestigt  werden.  Das  Aufheben 
dieser  Gelasse  vom  Gestellwagen  im  Püllort,  sowie  das  Niederlassen  ober 
Tags  erfolgt  successiv  durch  langsame  Bewegung  des  Förderseiles. 

Einen  Kasten  mit  Gestellwagen  zeigt  Fig.  201.')  Derselbe  ist  aus 
Holz  gefertigt,  mit  Eisen  beschlagen  und  mittelst  zweier  Drehzapfen  a 
am  Wagengestell  aufgehängt.  Um  Schwankungen  während  der  Horizontal- 
förderung  zu  vermeiden,  dient  der  Stift  e,  der  in  eine  an  der  Seite  des 
Kastens  befindliche  Oeffhung  oder  in  einen  am  Boden  desselben  festen 
Bing  greift.  Statt  dessen  kann  man  auch  zwei  Ketten  verwenden,  die 
in  Bings  am  Obertheil  des  S^astens  eingehängt  werden.  Ein  Bretterboden 
überdeckt  die  Axen;  der  Kasten  kann,  da  sein  Schwerpunkt  nahe  unter 
dem  Drehpunkt  liegt,  leicht  gestürzt  werden  und  ist  mit  vier  Haken  b 
zum  Anhängen  der  Schurzkette  versehen. 

Die  schlesische  Kiste  ist  ein  hölzerner,  mit  Eisen  beschlagener 
Kasten.  Es  werden  2  bis  3  solche  Kästen  auf  einem  Gestellwageii  zum 
Schachte  gebracht,  einzeln  mit  dem  Seil  aufgefordert  und  oben  in  einen 
Wagen  mit  drehbarem  Kasten  entleert,  der  zur  Förderung  nach  dem 
Sturzplatz  dient. 

Bei  den  Kohlengruben  zu  Blanzy  wurden  hölzerne  Tonnen  von 
300  Kü.  Gewicht  und  800  Kil.  Ladung  zur  Schachtforderung  benützt 
und  auf  den  Strecken  mittelst  kleiner  Karren  bewegt.*'^) 

Sdialen. 

Die  Schale  (Fördergeripp ,  Fördergestell  oder  Förderkorb)  besteht 
aus  einem  oder  mehreren  Böden  (Etagen),  die  zur  Aufnahme  der  Wägen 
dienen,  und  durch  ein  Gerüst  mit  der  Schurzkette  verbunden  sind.  Die 
vollen  Wägen  werden  am  "Tagkranz  von  der  Schale,  welche  stets  am 
Seil  hängen  bleibt,  abgezogen  und  leere  an  ihrer  Stelle  aufgeschoben; 
am  Füllort  erfolgt  das  Umgekehrte. 

Neben  der  Construktion  der  Schale  selbst,  der  Schienen  und  der 
Vorrichtungen  zum  Festhalten  der  Wägen  konimen  noch  die  Führungen, 
Fang-  und  Aufsetzvorrichtungen,  dann  der  Schachtverschluss  zu  be- 
sprechen. 

•Das  Gewicht  der  Fprderschalen  beträgt  0*4  bis  1'6,  bei  guter 
Construktion    gewöhnlich    0'6    bis    1*0  der    Förderlast.     Bei   den  später 


1)  Rüha,  Tunnelbau,  S.  288. 

2)  Bull,  de  la  bog.  de  Pind.  min^rale,  1867,  3.  Bd.  S.  266. 
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bsBchiri ebenen  Schalen  mit  einer  oder  mehreren  Etagen  sind  deren  Ge* 
wichte  angegeben. 

Gonstniktion  der  Schalen  mit  einer  Etage.    Die  Grundform  einer 

Schale  mit  einer  Etage  zeigt  Fig.  223;  darin  ist  a  der  Kahmen,  welcher 
den  Wagen  w  aufnimmt  und  durch  Leitsparren  /  gefuhrt  wird.  Ober 
dem  Wagen  befindet  sich  ein  zweiter  Rahmen  oder  ein  Querbalken  5, 
welcher  zur  Befestigung  des  Seiles,  der  oberen  Führungstheile  und  der 
Fangvorrichtung  dient.  Die  Verbindung  c  zwischen  den  Eahmen  a  und  h 
lässt  eine  oder  zwei  Seiten  der  Schale  offen,  um  die  Wägen  auf-  und 
abschieben  zu  können.  Die  Rahmen  a  und  h  werden  aus  Eisen  oder 
Holz  gefertigt,  die  Verbindungstheüe  c  bestehen  in  der  Regel  aus  Eisen. 

Bei  Construktion  der  Schale  ist  darauf  zu  achten,  dass  sie  bei  ge- 
nügender Festigkeit  leicht  ausfalle,  damit  die  Belastung  des  Seiles 
sowie  die  Reibungen  an  der  Maschine  nicht  unnöthig  gesteigert  werden 
und  die  Fangvorrichtung  sicherer  wirkt.  Unter  Anderem  muss  die  Schale 
auch  der  Spannung  der  schräg  aufsteigenden  Ketten,  welche  den  Ober- 
theil  zusammenzuziehen  streben,  sowie  dem  Stoss  beim  Aufsetzen  auf  die 
Unterlage  widerstehen. 

Die  horizontalen  Dimensionen  hängen  von  denen  des  Schachtes 
oder  Wagens  ab;  die  Höhe  von  a  bis  h  Fig.  223  wird  meist  grösser 
als  für  den  Wagen  nothwendig,  bei  2"*  genommen;  die  Schale  kann 
dann  sicherer  geführt  werden  und  ist  auch  zur  Aufnahme  von  Menschen 
geeignet. 

Bei  den  älteren  Schalenconstruktionen  ist  h  Fig.  223  ein  Rahmen, 
die  ganze  Schale  hat  die  Form  eines  Käfigs;  die  Wägen  ruhen  mitunter 
mit  dem  Kasten  auf  dem  Schalenboden,  so  dass  die  Räder  unter  diesem 
vorragen.  Es  werdien  dadurch  die  Radaxon  beim  Aufsetzen  geschont, 
allein  um  den  Wagen  abziehen  zu  können,  muss  erst  eine  feste  Bühne 
untergeschoben  werden.  Bei  den  neueren  Schalen  werden  Schienen  am 
Boden  angebracht  und  ist  der  Obertheü  meist  nur  durch  einen  Balken 
gebildet. 

Fig.  212  bis  214  zeigen  die  ältere  Pfibram er- Förderschale.  Der 
Rahmen  derselben  besteht  aus  schmiedeisernen  durch  Schrauben  ver- 
bundenen Schienen,  an  welchen  die  zur  Stütze  des  Bretterbodens  dienen- 
den Hölzer  A  befestigt  sind.  Den  Obertheil  bildet  dafl  Holzstück  ^, 
welches  für  die  unten  beschriebene  Fangvorrichtung  Fig.  238  adjustirt 
und  mit  dem  Rahmen  durch  Schienen  dae  Fig.  212  verbunden  ist/  von 
welchen  a  in  einem  Stück  über  den  Balken  h  läuft.  Zur  Yerstärkung 
sind  noch  zwei  Bänder  e  angebracht,  welche  den  Rahmen  untergreifen. 
Die  Spurkränze  der  Räder  stehen  auf  Winkelschienen  «,  welche  an  den 
Enden  gebogen  sind  (wie  bei  Gestellwägen  S.  102).     Die  Biftcken  g  dienen 
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xax  Fühnmg  der  Schale  an  den  Leitsparren  /,  die  drehbaren  Bügel  /, 
welche  auf  Ansätzen  von  $  ruhen,  zum  Festhalten  des  Wagens.  Die  Schale 
wiegt  250  Kil.  ohne  Fangvorrichtung,,  letztere  170  Kil.;.der  Wagen  270  Eil., 
die  Ladung  840  Xü. 

Ben  Stoss,  welchen  das  schwere,  mit  der  Fangvorrichtung  beladene 
Kopfstück  h  bei  unvorsichtigem  Aufsetzen  der  Schale  ausübt,  veranlasste 
Bruche  der  Schiene  a  oberhalb  der  Streben  «,  Fig.  213.  Man  ist  daher 
in  Pribram  zu  der  »auch  bei  anderen  Schalen  gegenwärtig  üblichen  Mo- 
difikation übergegangen,  die  Streben  e  direkt  mit  dem  Kopfstück  b  zu 
verbinden,  wodurch  die  in  Fig.  792  bis  795  dargestellte,  auch  noch  in 
einigen  anderen  Funkten  abweichende  Construktion ')  entstand.  Der 
eiserne  Bahmen  besitzt  dabei  Diagonalschienen  s,  in  der  Mitte  ist  eine 
Flachschiene  /  aufgelegt,  welche  nebst  den  Hölzern  A  die  Winkelschienen 
für  den  Wagen  stützt.  Der  Bahmen  ist  durch  die  Flachstäbe  a  und  die 
Winkeleisen  e,  welche  denselben  untergreifen,  mit  dem  Kopfstück  h  ver- 
bunden, welches  ebenfalls  aus  Schmiedeisen  besteht  und  di\rch  Fig.  794 
im  Querschnitt  dargestellt  ist.  Die  Führungsbacken  g  endlich  erstrecken 
sich  über  die  ganze  Höhe  der  Schale  und  bestehen  aus  Blechplatten,  die 
an  den  Enden  etwas  auswärts  gebogen  und  durch  kurze  Stücke  Winkel- 
eisen  an  dem  Bahmen,  dem  Kopfstück  und  der  Schiene  r,  Fig.  793, 
befestigt  sind,  welche  letztere  zugleich  a  mit  ee  verbindet.  Zum  Fest- 
halten der  Wägen  dient  die  Welle  w  nebst  Hebeln  n,  welche  aufgedreht 
werden  können.  Das  Kopfistück  nimmt  wie  früher  die  Fangvorrichtung 
Fig.  238  auf. 

Noch  einfacher,  doch  auch  für  geringere  Ladung  bestimmt  ist  die 
durch  Eig  210  und  211  dargestellte  Schale.  Sie  besteht  aus  einem  Holz- 
rahmen,  der  durch  Eisenschienen  s  von  5  Gent.  Breite  und  1'3  Cent. 
Starke  mit  dem  Balken  q  verbunden  ist;  /  sind  die  Führungsbaoken ,  t 
das  Geleise  für  die  Förderwägen  und  h  zwei  Haken,  welche  letzteren 
festhalten.  Diese  mit  keiner  Fangvorrichtung  versehene  Schale  wiegt 
180  Eil.,  der  Wagen  aus  Holz  120,  aus  Blech  140  Kil.,  die  Ladung 
360  Kil. 

Eine  von  Schönemann  ^)  construirte  ganz  eiserne  Schale  für  zwei 
Wägen  Ton  ungefähr  550  Kil.  Ladung,  welche  nebst  Fangvorrichtung 
960  Kü.  wiegt,  zeigen  Fig.  217  im  Yertikalschnitt,  Fig.  216  und  218 
zur  Hälfte  in  der  Vorderansicht  und  im  Grundriss.  Der  viereckige  Bahmen 
a  aus  TJ-Eisen  von  8  Cent.  Breite  und  Höhe,  und  1  Cent.  Dicke  besteht 
aus  zwei  an  den  Führungen  zusammenstossenden  durch  aufgelegte  Platten 


1)  Erfahnmgen  1871.- 

2)  Prenss.  Zeitochrift  1869,  17.  Bd.  S.  79. 
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yerbundenen  Theilen,  ist  durch  5  Gent,  breite,  1*3  Cent,  starke  Winkel- 
eisen  /  Terstärkt  und  trägt  einen  Holzbelag,  sowie  die  Schienen  mn,  welche 
so  yertheilt  sin^,  dass  2  Wägen  auf  den  Schienen  tn,  oder  einer  in  der 
Mitte  der  Schale  auf  n  stehen  können.  Der  Rahmen  a  ist  durch  die  8 
Cent,  breiten  und  1'3  Cent,  dicken  Winkeleisen  be,  von  denen  c  zur 
Führung  dienen ,  mit  den  Blechtafeln  d  verbunden,  zwischen  welchen 
zwei  Platten  e  eingesetzt  sind.  Mit  diesen  sind  die  Schienen  ^,  die  den 
AnschlusB  der  Schurzketten  vermitteln,  durch  Nieten  h  verbunden.  Hülsen, 
welche  die  Nieten  h  umgeben,  halten  die  Platten  e  in  der  richtigen  Ent- 
fernung. Zur  Absfeifang  der  Schale  dienen  die  Bänder  /,  Fig.  216. 
Die  Bügel  «  sperren  die  Schale  und  sind  durch  je  einen  Haken  k  gegen 
Aufdrehen  gesichert.  Die  zugehörige  Fangvorrichtung  wird  unten  be- 
schrieben. 

In  neuerer  Zeit  werden  in  Frankreich  von  Libotte^)  und  Ha- 
vrez^),  sowie  in  Fngland  Förderschalen  aus  Stahl  angewendet,  welche 
kleinere  Stärken  erfordern,  daher  bedeutend,  etwa  im  Verhaltniss  von 
4  :  7,  leichter  ausfallen  als  schmiedeiserne ,  und  dessen  ungeachtet  eine 
mehrmals  grössere  Dauer  erwarten  lassen.  Eine  weitere  Herabsetzung 
des  Gewichtes  bezweckt  Edwards')  durch  ringförmigen  Querschnitt 
der  Stahl-  oder  Eisenstäbe,  welche  das  Geripp  der  Schale  bilden.  Diese 
besteht  aus  4  vertikalen  Röhren  von  Eisen  oder  Stahl,  an  deren  oberen 
Enden  die  Schurzketten  befestigt  sind,  und  aus  Horizontalstücken  welche 
mit  entgegengesetzten  Gewinden  in  Ansätze  der  vertikalen  Röhren  ein- 
geschraubt  werden  und  (auch  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen)  die 
Schienen  für  die  Wägen  stützen,  sowie  den  oberen  Rahmen  der  Schale 
bilden. 

Zur  Verbindung  der  Schale  mit  dcTfi  Seile  werden  wie  in  Fig.  210 
auch  Rundstangen  a  statt  der  Ketten  genommen,  weil  letztere  sich 
verschlingen  können. 

Bei  Anwendung  einer  Fangvorrichtung  und  bei  Förderung  von 
Menschen  soll  die  Schale  ein  Blechdach  erhalten,  welches  herabfallende 
Körper,    bei  einem  Seilbruch  auch  das   abgerissene  Seilstück  zurückhält. 

BefesÜgong  der  Wägen  auf  der  Schale.    Das  Festhalten  des 

Wagens  auf  der  Schale  erfolgt  ausser  auf  die  angegebene,  noch  in  ver- 
schiedener Weise.  Nach  Fig.  227  sind  auf  der  Schale  einerseits  eine 
Widerlage  h,  anderseits  zwei  bei  a  drehbare. Schienen  b  befestigt,  welche 
durch  Bewegung  von  c  mit   der  Hand  oder  dem  Fusse  auf  die  Schieneu 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  minörale,  1869,  S.  251. 

2)  Revue  universelle  1873,  33.  Bd.  S.  94. 

3)  Polyt.  Centralblatt  1871,  S.  829. 
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geachoben  werden.  Der  Hebel  e  muss  sich  feststellen  lassen.  Ferner 
wendet  man  federnde  Haken  an,  welche  hinter  dem  Kasten  oder  den 
Rädern  selbstthatig  einklinken,  nachdem  der  Wagen  aufgeschoben  wurde ; 
oder  Vorrichtungen,  welche  sich  beim  Aufsetzen  der  Schale  öffiien,  den 
Wagen  auszuwechseln  gestatten  und  beim  Anheben  sich  wieder  schliessen.^) 
Bei  Schalen,  wo  das  Zu-  und  Wegfahren  der  Wägen  yon  entgegen- 
gesetzten Seiten  erfolgt,  legt  man  auf  den  Rahmen  der  Schale  eine  Welle, 
die  mittelst  eines  Handhebels  gedreht  wird  und  mittelst  zweier  Daumen 
den  Wagenkasten  oder  die  Räder  hält,  wie  bei  der  später  beschriebenen 
Schale  mit  4  Etagen,  Fig.  272  bis  274.  Es  hat  keine  Schwierigkeit, 
einfache  Mechanismen  zu  diesem  Zwecke  zu  ersinnen. 

Flihmilgsbaokdn.  An  den  Stössen  der  Förderabtheilung  werden 
fortlaufende  Holz-  oder  Eisenstangen,  auch  Drahtseile  angebracht,  die 
Schale  mit  Rollen  oder  Backen  versehen,  welche  sich  längs  dieser  Lei- 
tungen  bewegen.  Die  Führungstheile  sind  so  anzubringen,  dass  die 
Schale  sich  nur  parallel  zu  ihrer  Stellung  bewegen  kann. 

Soll  die  Schale  sich  um  eine  vertikale  Axe  nicht  drehen,  so  sind 
zwei  feste  Leitungen,  und  um  die  Drehung  um  eine  horizontale  Axe  zu 
verhüten,  Gleitbackeu  in  einem  gewissen  Höhenabstand  nothwendig.  Die' 
zwei  Leitungen  sind  meist  an  gegenüberstehenden  Se'iten  der  Schale,  in 
deren  Mittelebene  angebracht,  was  insbesondere  nothwendig  wird,  wenn 
der  Obertheil  der  Schale  aus  einem  Balken  oder  Kopfstück  besteht,  an 
dessen  Enden  dann  die  oberen  Backen  oder  Rollen  befestigt  sind,  während 
die  unteren  sich  am  Rahmen  der  Schale  befinden. 

Früher  verwendete  man  öfters  Rollen  zur  Führung,  und  zwar 
wurden  an  entgegengesetzten  Seiten  der  Schale  oben  und  unten  entweder 
je  zwei  Rollen  befestigt,  zwischen  welchen  die  Leitung  stand,  oder  es 
wurde  an  jedem  der  genannten  4  Führungspunkte  nur  eine  Rolle  au- 
gebracht, welche  sich  zwischen  zwei  fortlaufenden  Balken  bewegte.  Die 
erstere  Anordnung  wäre  vorzuziehen,  weil  sie  zwar  8  Rollen,  dafür  aber 
nur  eine  fortlaufende  Leitung  an  jeder  Seite  der  Schale  orfordert.  Allein 
Rollen  von  kleinem  Durchmesser  werden  bald  unbeweglich  und  verhalten 
sich  dann  wie  feste  Backen,  entsprechen  jedoch  schlechter  als  diese,  weil 
sie  sich  wegen  ihrer  runden  Form  stärker  abnützen;  da  ferner  die 
Reibung  gegen  die  Leitungen  bei  der  vertikalen  Bewegungsrichtung  ganz 
unbedeutend  ist,  so  sind  Backen  vorzuziehen. 

Die  Leitungen  werden  meist  an  den  Langseiten  der  Schalen  ange- 
bracht, weil   sie   dann  ohne  Unterbrechung  an  den  Füllörtern  und  ober 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1861,  9.  Bd.  S.  187;  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^ralc, 
18fi9,  14.  Bd.  S.  777. 
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dem  Tagkranz  fortgeführt  werden  können,  ohne  das  AuBwechseln  der 
Wägen,  welches  an  der  kurzen  Seite  der  Schale  stattfindet,  zu  stören. 
Auch  wird  dabei  das  Kopfstück  der  Schale  kürzer  und  die  Theile  der 
Pangyorrichtung  erhalten  kleinere  Dimensionen.  Die  Anordnung  der 
Leitungen  an  den  kurzen  Seiten  der  Schale  hat  nur  den  Yortheil,  dass 
diese  wegen  des  grösseren  Abstandes  der  Eührungspunkte  weniger  schwankt, 
und  dass  die  Leitungen  bei  der  in  Fig.  292  angedeuteten  Stellung  der 
Schalen  im  Schachte  an  dessen  Ulmen,  also  am  solidesten  befestigt  werden 
können.  Man  ist  indessen  zu  dieser  Anordnung  genöthigt,  wenn  die 
Eörderabtheilungen  zu  geringe  Breite  besitzen,  um  die  Leitungen  nach 
cd,  Fig.  292,  zu  stellen;  an  den  Füllörtern  und  dem  Tagkranz  müssen 
dann  letztere  ausgewechselt  werden  (s.  unten). 

Die  Oleitbacken  bestehen  aus  Guss-  oder  besser  aus  Schmiedeisen 
und  erhalten  die  Form  Fig.  205  oder  204 ;  bei  der  letzteren  sind  die  an 
den  Leitsparren  streifenden  Theile  der  Schale,  wenn  sie  aus  Holz  bestehen, 
zur  Vermeidung  der  Abnützung  mit  Eisen  zu  armiren.  Bei  der  Normal- 
stellung der  Schale  soll  um  den  Leitsparren  ein  Spielraum  von  0*7  bis 
1  Cent,  vorhanden  sein,  nicht  mehr,  weil  sonst  die  Schale  zu  sehr 
schwankt.  Ist  der  Obertheil  der  Schale  durch  einen  Balken  jgebildet, 
so  werden  entweder  nach  Fig.  202  an  beide  Seiten  desselben  nach  der 
ganzen  Länge  fortlaufende  Schienen  s,  die  zugleich  zur  Yerstärkung 
dienen,  oder  nach  Fig.  212  nur  kurze  Platten  i  befestigt.  Eine  andere 
Form  zeigen  die  Backen  /  in  Fig.  210. 

Um  das  Festsetzen  fremder  Körper  in  den  Leitungen  zu  hindern, 
befestigt  Pech^)  statt  der  obigen  Führungstheile  an  jeder  Seite  der 
Schale  drei  längere  yertikale  Rundstangen,  deren  eine  an  der  Vorder* 
fläche,  die  beiden  anderen  an  den  Seitenflächen  des  Leitsparren  zu  stehen 
kommen.  Die  Enden  der  Stangen  sind  rechtwinklig  umgebogen  und 
durch  Schrauben  mit  der  Schale  verbunden. 

Zuweilen  werden  auf  jeder  Seite  der  Schale  nur  an  einer  Stelle 
Gleitbacken  befestigt,  welche  dann  eine  grössere  Länge  erhalten  müssen. 
In  Fig.  216  und  793  laufen  dieselben  nach  der  ganzen  Höhe  der  Schale  fort, 
welche  Construktion  gegenwärtig  die  beliebteste  ist,  weil  sie  zur  Verhütung 
von  Elemmungen  am  besten  geeignet  erscheint. 

Mau  trifPt  auch  Backen  aus  Holz  in  Form  eines  Balkens  mit  einer 
Nuth  von  entsprechender  Dimension,  in  welche  der  Leitsparren  eingreift; 
doch  sind  diese  Backen  einer  rascheren  Abnützung  ausgesetzt.  Noch 
andere  Formen  kommen  bei  den  unten  beschrieben  en  Schalen  mit  meh- 
reren Etagen  vor. 


1)  Oest.  Zeitschrift  für  B.  u.  H.  1853,  S.  162. 
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Hölzerne  LeitUBgen.  Am  gebräuchlichsten  sind  zur  Führung  Holz- 
stangen, Leitsparren.  Sie  werden  aus  möglichst  astfreiem,  gerad- 
fasrigem  Nadel-  oder  besser  Eichenholz  gefertigt,  an  der  Schachtzimmerung 
oder  bei  gemauerten  Schächten  an  besonders  zu  diesem  Zweck  gelegten 
Einstrichen  befestigt  und  erhalten  10  bis  15  Cent,  in  Quadrat,  öfters 
auch  einen  rechteckigen  Querschnitt  von  ^^/]5  bis  ^^j^g  Cent.,  mit  der 
Breitseite  der  Schale  zugekehrt,  wobei  sie  der  Abnützung  durch  die 
Backen  eine  grössere  Fläche  darbieten,  eine  breitere  Auflage  an  den 
Einstrichen  erhalten  und  mit  stärkeren  Bolzen  befestigt  werden  können. 
Die  schmale  Seite  des  Querschnittes  nächst  der  Schale  zu  legen,  ist  da- 
gegen dann  zweckmässig,  wenn,  die  Fangvorrichtung  so  construirt  ist, 
dass  sie  beim  Eingriff  in  die  Leitungen  diese  auseinander  drückt  und 
daher  auf  Bruch  in  Anspruch  nimmt,  in  welchem  Fälle  auch  die  Ein- 
striche in  möglichst  geringen  Abständen  liegen  sollen.  Bei  beschränkten 
Schachtdimensionen  ist  man  genöthigt,  den  Querschnitt  der  Leitsparren 
thunlichst  herabzusetzen.  Letztere  werden  mitunter  nur  an  den  3  Seiten, 
wo  die  Führungstheile  gleiten,  glatt  bearbeitet. 

Beim  Einbau  der  Leitsparren  ist^  darauf  zu  sehen,  dass  die  einander 
zugekehrten  Seiten  durchaus  gleichen  Abstand  besitzen,  auch  dass  die 
Leitung  möglichst  wenig  von  der  vertikalen  Eichtung  abweicht.  Die 
Sparren  werden  gewöhnlich  auf  die  Zimmerungshölzer  aufgekämmt,  d.  h. 
beide  erhalten  Einschnitte,  welche  zusammenpassen,  jedoch  nicht  durchaus 
gleich  tief  ausfallen,  weil  die  Einstriche  nicht  genau  in  einer  und  der- 
selben Vertikalebene  liegen. 

Die  Verbindungen,  welche  bei  beiden  Leitungen  abwechselnd  auf 
einander  folgen  sollen,  werden  verschieden  ausgeföhrt.  Nach  Fig.  198 
sind  die  zusammenstossenden  Sparrenenden  durch  eine  Schraube  von  2 
bis  2*5  Cent.  Stärke  verbunden,  deren  Kopf  1*5  bis  2  Cent,  tief  versenkt 
ist,  um  für  die  Abnützung  einigen  Spielraum  zu  bieten  und  bei  Fang- 
vorrichtungen mit  Messern  diese  auch  an  den  Stellen,  wo  die  Schrauben 
sich  befinden,  in  das  Holz  dringen  zu  lassen;  für  diesen  Fall  ist  es  über- 
dies zweckmässig,  die  Schraubenköpfe  abzurunden,  damit  die  Messer  von 
denselben  abgleiten  können,  falls  sie  durch  einen  starken  Stoss  tief  ein- 
getrieben werden. 

Ist  die  Büdkseite  der  Einstriche  schwer  oder  gar  nicht  zugänglich, 
so  dass  man  die  Schraubenmutter  nicht  aufsetzen  kann,  so  verwendet 
man 'Holzschrauben  von  18  bis  25  Cent.  Länge  und  2  bis  2*5  Cent. 
Stärke,  mit  8  bis  12  Cent,  langem  Gewinde,  auch  Nägel '),    welche  an 


1)  Nach  Jicinsky  in  Mährlsch-Ostrau,  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademieen  1872. 
20.  Bd.  S.  178. 

V.  Hauer.  FSrdermiutchinon.     2.  Aafl.  8 
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Stelle  des  Kopfes  einen  runden  Schaft  mit  Schraubengewinde  besit^sen 
und,  nachdem  man  etwaa  vorgebohrt  hat,  so  weit  eingetrieben  werden, 
dass  man  mittelst  einer  Schraubenmutter  den  Leitsparren  fest  andrücken 
kann.     Die  Nägel  sind  indessen  schwerer  zu  entfernen  als  Schrauben. 

Bei  der  Verbindung  Fig.  224  und  225')  haben  die  eichenen  Leit- 
sparren wegen  beschränkter  Schachtdimensionen  einen  Querschnitt  von 
nur  '^/|2  Cent.  Die  Befestigung  derselben  erfolgt  durch  Holzschrauben, 
Fig.  226,  deren  runde  Köpfe  mit  zwei  Ausschnitten  versehen  sind,  um 
den  entsprechend  geformten  Schraubenschlüssel  ansetzen  zu  können. 
Der  Zusammenstuss  je  zweier  Leitsparren  ist  in  die  Mitte  zwischen 
zwei  Einstrichen  verlegt,  der  eine  Sparren  greift  zur  Verhütung  der 
Seitenverschiebung  etwas  in  den  andern  ein,  wie  Fig.  225  zeigt,  und 
die  Verbindung  erfolgt  durch  Holzstücke  h  und  Schrauben.  Dieselbe 
Verbindung  wendet  Havrez*)  an,  nur  stossen  die  Leitsparren  stumpf 
zusammen,  und  sind  die  Hölzer  h  so  weit  verlängert,  dass  sie  den  oberen 
und  den  unteren  Einstrich  berühren  und  der  letztere  für  die  Leitsparren 
eine  solidere  Stütze  bietet.  Zwischen  Sparren  und  Einstrichen  sind  da- 
bei 2  Cent,  starke  Brettchen  eingelegt,  welche  ausgewechselt  oder  ganz 
entfernt  werden  können,  wenn  durch  Bewegung  der  Schachtulmen  die 
LeiUingen  aus  der  vertikalen  Stellung  gekommen  sind. 

An  den  Einstrichen,  welche  beide  Förderabtheilungen  scheiden,  sind 
an  beiden  Seiten  Leitsparren  zu  befestigen,  es  müssen  daher,  wenn 
Holzschrauben  dazu  dienen,  diese  um  3  bis  4  Cent,  gegen  einander  ver- 
setzt werden. 

V i d a  1 ') . wendet  zur  Befestigung  der  Leitsparren  Holzkeile  statt 
der  Schrauben  an.  Die  Sparren  erhalten  an  der  gegen  die  Zimmerung 
gekehrten  Seite  schwalbenschwanzartigen  Querschnitt,  werden  in  einen 
gleichgeformten  breiteren  Einschnitt  des  Einstriches  gelegt  und  durch 
einen  seitlichen  Keil  befestigt.  Diese  Construktion  wird  für  Schächte 
mit  sauren  Wässern,  welche  die  Schrauben  zerstören,  empfohlen,  dürfte 
aber  sonst  an  Dauer  zurückstehen. 

Eekleitnngen.  Diese  bestehen  nach  Fig.  190  aus  Pfosten  h  von 
hartem  Holz  und  sind  nur  für  Schalen,  die  oben  einen  Rahmen  besitseu, 
verwendbar ;  sie  entsprechen  weniger,  da  sie  kostspieliger,  schwerer  genau 
herzustellen  und  zu  erhalten  sind,  auch  eine  complioirtere  Fangvorrichtung 
erfordern.      Eher   sind   sie   am   Platze   für  Käuten   oder  Wägion,   die    ou- 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Pind.  min^rale,  186&,  11.  Bd.  S.  8. 

2)  Revue  imiverselle  1873,  88.  Bd.  8.  92. 

:i)  Bull,  de  la  h<k\  de  Tind.  min<^rale,  1866,  12.  Bd.  8.  95. 
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mittelbar  am  Seil  hängen,  und  leichter  aus  dem  Schacht  gebracht  werden 
können,  als  wenn  Gleitbacken  daran  befestigt  sind. 

Ausweelislimg  der  Leitsparren.  Wenn  die  Wägen  an  den  Seiten 
der  Schale,  wo  sich  die  Leitung  befindet,  auf-  und  abgeschoben  werden 
sollen,  so  muss  diese  am  Tagkranz  und  an  den  Füllörtern  unterbrochen 
werden.  Man  macht  zu  dem  Zwecke  Theile  der  Leitsparren  um  eine 
am  unteren  Ende  befindliche  Axe  drehbar,  so  dass  sie  auf  die  Sohle  des 
Füllortes  niedergelegt  werden  können  und  befestigt  sie  für  gewöhnlich 
durch  Riegel  an  der  Fortsetzung  der  Leitsparren.  Dadurch  werden  aber 
die  Operationen  mit  den  Wägen  erschwert  und  verzögert,  daher  es  zweck- 
mässiger ist,  die  Leitsparren  an  den  betreffenden  Stellen  gänzlich  zu 
unterbrechen  und  nach  Fig.  229—231')  Guss eisenplatten  j?  mit  vor- 
springenden Leisten  anzubringen,  zwischen  welche  die  oben  und  unten 
an  der  Schale  S  befestigten  Zapfen  s  eingreifen;  da'bei  sind  /  die  zu- 
geschärften, mit  £isen  beschlagenen  Enden  der  Leitsparren,  welche  von 
den  Führungsbacken  erst  dann  verlassen  werden,  wenn  die  Schale  bereits 
in  die  Hilfsleitung  gelangt  ist.  (Das  sonstige  Detail  dieser  Figuren  ist 
bei  „Aufjsetz Vorrichtungen''  beschrieben.) 

Eine  andere  solche  Hilfsleitung  zeigen  Fig.  788  und  789'^);  die  im 
Aufriss  nicht  dargestellten  Schalen  besitzen  dabei  zwei  in  a  und  h  liegende 
Etagen,  von  welchen  die  Wägen  nach  A  und  B  abgeschoben  werden,  s 
sind  die  nächst  A  und  B  unterbrochenen  Leitsparren.  Die  Hilfsleitung 
besteht  aus  den  Balken  c  und  den  Pfosten  d;  an  ersteren  gleiten  die 
Schalen  mit  besonderen  Backen,  an  letzteren  mit  Winkeleisen,  wie  der 
Grundriss  zeigt. 

Da  die  Führungstheile  an  der  Schale  oben  und  unten  anzubringen 
sind,  muss  diese  auch  im  Oberthoil  einen  Balimen  erhalten,  wodurch  ihre 
Construktion  nur  bei  YorhandenseiD  mehjerer  Etagen  nicht  merklich 
complicirter  wird,  auch  kann  bei  raschem  Durchfordern  aus  einem  tieferen 
Horizont  die  Einrichtung  doch  Störungen  hervorrufen,  daher  die  erwähnte 
Stellung  der  Leitsparren  besser  zu  vermeiden  ist. 

Eiserne  Leitungeil.  Diese  dauern  länger  als  hölzerne,  kosten  nicht 
mehr  und  erfordern  weniger  Baum,  erschweren  jedoch  die  Construktion 
dei  Fangvorrichtung,  deren  Wirksamkeit  bei  den  gewöhnlichen  Aus- 
führungen meist  auf  einem  Eingreifen  beweglicher,  mit  der  Schale  ver- 
bundener Theile  in  die  Leitungen  beruht.  Soll  eine  Baumersparuug 
erzielt  werden,  so  bringt  man  die  Leitungen  an  zwei  diagonal  gegenüber- 
stehenden Ecken  der  Schale,    oder  nur   an  einer  der  Langseiteu  an,    so 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  minerale,  1862,  7.  Bd.  S.  484. 

2)  Ebendas.  1869,  15.  Bd.  8.  243. 

8* 


116  Fftrderschalen. 

dans  der  Baum  zwischen  den  Schalen  frei  bleibt;  in  diesem  Falle  nüissen 
die  Leitschienen  und  die  Backen  eine  solche  Form  besitzen,  dass  die 
Schale  die  ersteren  nicht  Ter  lassen  kann. 

Man  verwendet  Backen  oder  Rollen  mit  einer  Spur  am  Umfang, 
welche  zum  Schutz  gegen  Verunreinigung  überdeckt  werden  kÖnnea; 
doch  sind  Backen  aus  den  bei  den  Holzleitungen  angegebenen  Gründen 
vorzuziehen.  Die  Leitungen  selbst  bestehen  aus  Kantenschienen,  Doppel- 
T-Eisen  c  Fig.  197  y  welche  an  der  Zimmerung  a  befestigt  sind  und  an 
einer  Seite  der  Schale ,  je  zwei  oben  und  unten  befestigt  sind;  endlich 
Vignolschienen  Fig.  209,  wobei  die  Gleitbacken  ebenjso  angeordnet 
werden  und  hinter  die  Schienenköpfe  eingreifen;  um  die  Backen  leichter 
abzunehmen,  kann  man  sie  auch  zweitheilig  herstellen. 

Eine  Leitung  mit  T-8chienen  zeigt  Fig.  796  ').  Zur  Befestigung 
derselben  sind  in  der  Schachtmauerung  Hölzer  a^  eiserne  Halter  h  und 
in  der  Mitte  Einstriche  e  eingelassen.  Die  Verbindung  der  Schienen  « 
mit  a  und  e  erfolgt  durch  gebogene  Winkeleisen,  die  mittleren  Schienen 
sind  nebstdem,  wie  der  beigezeichnete  Horizontalschnitt  zeigt,  durch 
Platten  p  und  Schrauben  verbunden. 

Man  gibt  den  T-Schienen  auch  die  umgekehrte  Stellung,  wobei  sie 
mit  der  breiten  Fläche  an  den  Einstrichen  liegen  und  wie  Vignolschienen 
durch  Nägel  befestigt  werden  können. 

Leitmigeil  ans  DrahtseileB.^)  In  neuerer  Zeit  gewinnen  die  Drahtseil- 
Leitungen  immer  mehr  Verbreitung.  Sie  sind  zwar  ebenfalls  für  die 
Fangvorrichtungen  ungünstig  und  verhindern  nicht  vollständig  die  Seiten- 
schwankungen der  Schalen,  daher  an  Breite  der  Schachtabtheilungen 
nichts  erspart  werden  kann  und  das  Aufsetzen  an  der  richtigen  Stelle 
bei  Füllörtern  erschwert  ist,  die  sich  in  mittlerer  Schachttiefe  befinden. 
Auch  wird  in  unreinen  Schächten  der  Seilverschleiss  durch  Sand  und 
andere  Körper,  welche  in  die  Führungstheile  an  der  Schale  gelangen, 
merklich.  Dagegen  sind  Kosten  und  Dauer  des  Einbaues  weitaus  geringer, 
und  der  wesentliche  Vortheil  erreicht,  dass  diese  Leitung  keine  Zimmerung 
erfordert,  welche  in  runde;i,  gemauerten  oder  mit  Eisen  verkleideten 
Schäcliten  unvortheilhaft  anzubringen  ist,  und  bei  Vorhandensein  von 
Wetteröfen  durch  deren  Verbrennungsgase  leidet,  auch  den  Wetterzug  stört. 

Die  Führungäseile  sollen  sich  möglichst  wenig  dehnen  und  der  Ab- 
nützung lange  Widerstand  leisten;  aus  ersterem  Grund  sind  steile  Win- 
dungen, aus  letzterem  dicke  Drähte  vortheilhaft,  deren  Anwendung  keinem 


1)  Revue  universelle,  1872,  82.  Bd.  S.  66. 

2)  PreusB.  Zeitschr.  1869,  17.  Bd.  S.  421;   Bull,  de  la  Boc.  de  Tind.  min^nüe, 
1869,  15.  Bd.  S.  264. 
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Anstände  unterliegt,  weil  die  Seile  nicht  über  Scheiben  laufen.  In  der 
That  bestehen  dieselben  oft  aus  wenigen  und  starken  Drähten,  die  mit- 
unter blos  zu  einer  Litze  zusammengeflochten  sind.  Die  Drahtstärke  variirt 
von  2  bis  6' 5  Millimeter,  der  Seildurchmesser  von  2  bis  4*5  Cent. 

Am  unteren  Ende  werden  die  Seile  durch  hölzerne  in  den  Schacht- 
stössen  eingebühnte  und  verkeilte  Eahmen  gesteckt  und  entweder  frei 
hängend  mit  einem  1000  bis  4000  Kil.  schweren  Gewichte  belastet, 
wobei  deren  Spannung  con staut  bleibt  und  die  sonst  zum  Anspannen 
nothwendige  Vorrichtung  wegfallen  kann,  oder  sie  werden  an  dem  unter 
dem  Rahmen  vorragenden  £nde  mittelst  Schrauben  zwischen  Eisen- 
schienen festgehalten,  die  sich  gegen  den  Rahmen  stemmen.  Oben  erfolgt 
deren  Befestigung  an  einem  besonderen  oder  an  dem  Seilscheibengeriist^ 
welches  in  diesem  Fall  die  hinreichende  Stärke  besitzen  muss;  man  steckt 
das  Seil  durch  einen  Balken  und  befestigt  es  ober  demselben  wieder 
durch  Klemmschrauben,  oder  führt  es  über  eine  halbkreisförmig  gebogene 
Binne  durch  den  Balken  zurück,  und  bringt  unter  diesem  die  Klemm- 
schrauben an.  Letztere  können  gelüftet  werden,  um  das  Seil  bei  stärkerer 
Dehnung  nachzuziehen.  Auch  hängt  man  das  Seil  mittelst  Schurz  an 
den  unteren  Haken  einer  Schraubenstange,  welche  durch  einen  Balken 
gesteckt  und  mittelst  Muttern  angezogen  wird.  Dabei  kann  aber  der 
aus  unten  angeführtem  Grunde  zweckmässige  Ueberschuss  an  Seillänge 
nicht  gegeben  und  das  Seil  nur  soviel  verkürzt  werden,  als  es  die  Länge 
des  Schraubengewindes  erfordert.  Diess  ist  vermieden  durch  die  von 
Broja*)  angegebene  Befestigung,  wobei  die  früher  erwähnte  Schrauben- 
stange unten  statt  zu  einem  Haken,  zu  einer  Rinne  ausgeschmiedet  ist, 
in  welcher  das  Seil  mittelst  einer  zweiten  rinnenförmigen  Schiene  und 
herumgelegter  Ziehbänder  festgehalten  wird. 

Da  das  Seil  am  leichtesten  nächst  dem  unteren  Befestigungspunkt 
reisst,  ist  es  vortheilhaft ,  oben  einen  Ueberschuss  an  Seillänge  im  Tor- 
rath  zu  halten. 

Die  Führungsseile  werden  wegen  ihrer  bedeutenden  Länge  auch  bei 
starker  Spannung  leicht  aus  der  vertikalen  Richtung  abgelenkt;  dies  tritt 
nicht  nur  durch  Schwankungen  der  Schale,  sondern  auch  durch  Drehung 
besonders  der  runden  Förderseile  ein.  Am  besten  ist  es,  jede  Schale 
durch  4  oier  wenigstens  3  Seile  zu  leiten,  welche  im  ersten  Falle  an  die 
Ecken,  im  zweiten,  wie  Fig.  228  zeigt,  nach  ss  verlegt  werden.  Man 
stellt  die  Gleitbacken  an  den  einander  zugekehrten  Seiten  der  Schalen 
nicht  gerade  gegenüber,  um  eine  Berührung  derselben  bei  Begegnung  der 
Schalen  zu  hindern.     Der  Abstand  a  kann  um  so  kleiner  sein,  je  grösser 


1)  Serlo,  Leitfaden  der  Bergbaukunde,  2.  Aufl.  2.  Bd.  S.  97. 
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die  Zahl  Loitseilc  und  je  kleiner  die  iSchachtiiefc  ist ;  bei  3  bis  4  Leit- 
seilen genügt  für  100  bis  300™  Schachttiefc?  ein  Abstand  «  =  25  bis 
42  Cent.  Die  Gleitbacken  werden  zweckmässig  in  Form  von  Büchsen 
hergestellt,  die  sich  oben  zur  Aufnahme  der  Schmiere  erweitern  und 
zweitheilig  sind,  um  die  Schale  leicht  vom  Seil  entfernen  zu  können. 
Jedes  Seil  laiift  durch  2  solche  Backen  am  Ober-  und  Untertheil  der 
Schale.  Weniger  zweckmässig  ist  die  Führung  durch  je  zwei  Kollchen, 
zwischen  denen  das  Seil  durchgeht. 

Um  die  Schale  am  Schach ttiefsten  und  an  der  Hängebank  genau  an 
den  richtigen  Punkt  zu  führen,  sind  daselbst  nach  Fig.  228  Gusseisen- 
platten Ä  mit  vorspringenden  Leisten,  deren  Ansicht  Fig.  220  zeigt,  und 
nebstdem  Leitklötze  d  (siehe  Fig.  215),  an  den  Schalen  aber  Zapfen  c 
befestigt,  welche  zwischen  die  Leisten  dc;r  Platten  b  einfahren.  Bei  Füll- 
örtern, die  in  mittlerer  Tiefe  liegen,  erschworen  jedoch  solche  Apparate 
die  Förderung  aus  grösseren  Tiefen,  weil  die  raset  vorüberfahrende  Schale 
gegen  dieselben  schlägt;  sie  sollten  daher  in  diesem  Falle  so  befestigt 
werden,  dass  man  sie  leicht  ganz  entfernen  kann. 

Wegen  der  Schwankungen  dör  durch  Seile  geführten  Schalen  müssen 
die  Wägen  auf  denselben  möglichst  sicher  und  unbeweglich  befestigt  werden. 

Gonvergirende  Leitungen.  Denkt  man  sich  bei  der  Anordnung 
Fig.  292  der  Schalen  im  Schachte  die  Leitsparren  bei  ah  angebracht, 
und  von  der  Schachtmitte  an  gegen  oben  und  unten  so  weit  einander 
genähert,  als  es  zulässig  ist,  ohne  dass  die*  Gleitbacken  der  einen  Schale 
an  die  Leitsparren  der  anderen  streifen,  so  wird  die  Förderung  ohne  An- 
stand von  Statten  gehen,  da  sich  die  Schalen  eben  nur  in  der  halben 
Fördertiefe  begegnen;  die  Bewegung  der  Schalen  ist  zwar  keine  genau 
vertikale  mehr,  weicht  aber  davon  so  wenig  ab,  dass  die  Heibung  der 
Gleitbacken  nur  unmerklich  steigt.  Dann  können  aber  auch  die  beiden 
kurzen  Schachtstösse  gegen  oben  und  unten  einander  genähert^  daher  die 
Kosten  des  Schachtabteufens  vermindert  werden.  Die  Scheiben,  von  welchen 
die  Seile  herablaufen,  müssen  eine  solche  Stellung  erhalten,  dass  die 
aufsteigende  Schale  das  Seil  der  andern  Schale  nicht  berührt,  auch  sind 
nahe  der  Schachtmündung  Bollen  nothwendig,.  welche  das  Anstreifen  der 
Seile  an  die  Wand  der  Förderabtheilung  hindern. 

In  der  That  wurden  solche  Leitungen  mehrfach  in  England  '),  und 
zwar  entweder,  um  in  den  oberen  wasserführenden  Schichten  einen 
kleineren  Schachtquerschnitt  zu  erhalten,  von  der  Mitte  nur  nach  oben, 
oder,   wie    angegeben,    nach  beiden  Richtungen  convergirend ,   ^ine  auch 


1)  PreuBs.  Zeitschr.  1866,  3.  Bd.  S.  44;  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale, 
1861,  7.  Bd.  S.*49. 
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auf  der  Grube  Maria  zu  Höngen  bei  Aachen  ')  ausgeführt  (vergl.  „Maschinen 
ohne  Seilscheiben"  bei  den  Anordnungen  der  Förderungsdampf m aschinen) ; 
sie  sind  jedoch  nur  verwendbar,  wenn  blos  aus  einer  Schachttiofe  ge- 
fordert wird,  und  müssen  an  den  kurzen  Seiten  der  Schale  angebracht 
sein,  was  die  früher,  erwähnten  Nachtheile  zur  Folge  hat. 

Prinsip  der  Fangvorriohtimgen.  Bei  schwunghafter  Forderung 
und  bei  grösserer  Schachttiefe,  wo  man,  um  kein  übermässig  schweres 
Seil  zu  bedürfen,  dessen  Tragkraft  stark  in  Anspruch  nehmen  muss, 
gehören  Seilbrüche  nicht  zu  den  Seltenheiten.  Die  Folge  derselben  ist 
in  der  Regel  die  Zerinrümmerung  der  Schale  nebst  Wägen,  eine  grössere 
oder  geringere  Beschädigung  der  Schachtzimmerung ,  und  daher  eine 
Unterbrechung  der  Förderung;  bedenkt  man  überdies,  dass  dem  Seil  auch 
Menschenleben  anvertraut  werden,  so  muss  die  Construktion  einer  ver- 
lässlichen Fangvorrichtung,  welche  die  Schale  im  Momente  des  Seil- 
bruches an  den  Leitsparren  festhält,  eine  der  wichtigsten  Aufgaben 
genannt  werden,  welche  in  der  That  auf  das  Vielseitigste  cultivirt  wurde. 
Allerdings  verdient  keiner  der  bis  jetzt  construirten  derartigen  Apparate 
volles  Vertrauen,  und  es  wäre  gefehlt,  sich  durch  Anwendung  derselben 
zur  Nachlässigkeit  in  der  Wartung  der  Maschine  und  Beaufsichtigung 
der  Seile  verleiten  zu  lassen;  anderseits  haben  jedoch  die  Fangvor- 
richtungen in  so  vielen  Fällen  gute  Dienste  geleistet,  dass  es  zu  weit 
gegangen  erscheint,  wenn  man  dieselben  aus  Besorgniss,  dass  das  Personal 
in  den  genannten  Fehler  verfalle,  gänzlich  verwirft. 

Das  Prinzip  der  gewöhnlichen  Fangvorrichtungen  soll  mit  Hilfe  der 
Fig.  232  erläutert  werden.  £s  seien  a  h  der  obere  Querbalken  der  Schale, 
/  die  Leitsparren,  c  vier  Bänder,  durch  welche  der  Bahmen  der  Schale 
&n  ab  aufgehängt  ist,  s  eine  am  Seil  hängende,  durch  den  Balken  ab 
lose  durchgesteckte  Stange,  mit  der  Verstärkung  n  und  unten  mit  zwei 
Schraubenmuttern  m  versehen ,  zwischen  welchen  die  Wagenfeder  /  ein- 
geklemmt ist,  endlich  t  zwei  drehbar  ün  ab  befestigte,  unten  geschärfte 
und  oben  mit  Schlitzen  über  einen  Zapfen  d  an  der  Stange  s  geschobene 
Hebel.  Das  Gewicht  der  Schale  ruht  zum  Theil  auf  n  und  wird  zum 
andern  Theile  durch  die  zusammengedrückte  Feder   auf  m  übertragen. 

Denkt  man  sich  die  Schale  ruhig  am  Seil  hängend  iind  dieses  plötz- 
lich abgeschnitten,  so  wirkt  auf  alle  Theile  der  Schale  und  Fangvor- 
richtung gleichmässig  die  Schwere ;  nebstdem  aber  die  Spannung  der  sich 
ausdehnenden  Feder  /  auf  die  Schale  aufwärts,  auf  die  Stange  t  sammt 
abgerissenem  Seilstück  abwärts.  Die  Stange  s  bewegt  sich  daher  relativ 
gegen  die  Schale  abwärts,  die  Hebel  i  werden   gedreht  und  greifen  mit 


1)  Berg.  tt.  hütt.  Ztg.,  1866,  24.  Jahrg.  S.  183. 
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den  untoren  Spitzen  in  die  Leiteparren ;  durch  die  Drehzapfen  von  t  wird 
nnn  auch  die  Schale  aufgehalten  und  treibt  vermöge  ihres  Gewichtes  die 
Hebel  t  noch  tiefer  in  die  Leitungen.  Das  Ganze  kommt  in  einer  Stellung 
zur  Ruhe,  bei  der  die  Feder  /  ausgedehnt  ist,  daher  die  Verstärkung  n 
sich  in  einer  gewissen  Entfernung  unter  ah  befindet. 

Erfolgt  der  Seilbruch  beim  Aufgang,  so  dauert  der  letztere  so 
lange,  bis  die  lebendige  Kraft  der  Schale  durch  deren  Schwere  aufgezehrt 
ist,  dann  beginnt  der  Niedergang.  Die  Feder  wirkt  vom  Moment  des 
Seilbruches  an,  die  Hebel  i  können  daher  vor  oder  nach  Umkehr  der 
Schale  angreifen;  im  erst€n  Falle  schleifen  sie  an  -  den  Leitsparren  auf- 
wärts und  werden  b«i  Beginn  des  Niederganges  durch  das  Schalengewicht 
eingetrieben,  im  letzteren  erfolgt  dies  erst  während  des  Niederganges, 
also  mit  einem  Stoss,  da  die  Schale  bereits  eine  gewisse  Geschwindig- 
keit erlangt  hat.  Reisst  das  Seil  beim  Abwärtsgang  der  Schale,  so 
tritt  jedenfalls  ein  Stoss  ein,  welcher  durch  die  erlangte  grössere  Ge- 
schwindigkeit verstärkt,  anderseits  aber  beim  gewöhnlichen  Betrieb  dadurch 
wieder  vermindert  ist,  dass  auf  der  niedergehenden  Schale  sich  nur  die 
leeren  Wägen  befinden;  aus  letzterem  Grunde  ist  übrigens  auch  ein  Seil- 
bruch weniger  zu  besorgen  als  beim  Aufgang. 

Der  erwähnte  Stoss  wirkt  iitsoferne  nützlich,  als  die  Hebel  dadurch 
tiefer  eingetrieben  werden;  wenn  derselbe  jedoch  ein  gewisses  Maass 
überschreitet,  treten  leichter  Brüche  der  Fangvorrichtung  und  der  Leit- 
sparren, Abschälen  oder  Spalten  der  letzteren  ein,  wodurch  der  Zweck 
vereitelt  wird.  Man  nimmt  daher  als  Grundsatz  an,  dass  die  Fang- 
vorrichtung möglichst  rasch  wirken  soll,  damit  die  Schale  im  Momente 
des  Anhaltens  keine  zu  grosse  Geschwindigkeit  besitze.  Daher  sollen  die 
Federn  hinreichend  gespannt,  die  sonstigen  Theile  der  Fang- 
vorrichtung bei  genügender  Stärke  leicht  sein,  um  durch  die  Feder 
genügend  beschleunigt  zu  werden.  Auch  leuchtet  ein,  dass  die  Vorrichtung 
um  so  sicherer  wirkt,  je  näher  der  Schale  das  Seil  reisst,  weü 
auch  das  abgerissene  Seilstück  durch  die  Feder  zu  beschleunigen  ist 

Die  Spannung  der  Feder,  welche  durch  Anziehen  der  Muttern 
m  Fig.  232  regulirt  wird,  darf  indessen  aus  folgendem  Grunde  nicht  zu 
gross  sein.  Denkt  man  sich  die  Schtde  am  Seil  hängend  und  in  Ruhe, 
so  wird  eine  zu  stark  gespannte  Feder  sich  ausdehnen,  indem  sie  sich 
gegen  m  stemmt  und  den  Balken  ah,  daher  die  ganze  Schale  hebt.  Dabei 
werden  die  Fänger  t  nach  Aussen  gedreht,  indem  der  Bolzen  d  in  seiner 
Stellung  bleibt.  Daher  muss,  mit  Rücksicht  auf  den  JN^iedergong,  die 
«Federspannung  merklich  kleiner  sein  als  das  Gewicht  der  Schale  nebst 
leeren  Wägen,  weil  sonst  die  Hebel  ty  auch  ohne  dass  das  Seil  reisst, 
gegen   die  Leitsparren   streifen,    was   durch  die  auf  die  Feder  zurück* 
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wirkenden  Schwankungen  des  Seiles  befördert  wird,  und  beim  Niedergang 
das  Anhalten  der  Schale  zur  Folge  haben  kann.  Bei  Bewegung  der 
Schale  ohne  Wägen  sind  die  Muttern  m  noch  weiter  loszudrehen.  Ist 
die  Feder  durch  Hebelumsetzung  mit  dem  Seil,  welches  dieselbe  spannt, 
verbunden,  so  gilt  das  Gesagte  natürlich  für  die  auf  den  Befestigungs- 
punkt  dieses  Seiles  reduzirte  Federspannung. 

Eine  starke  Umsetzung  der  Bewegung  von  der  Feder  zu  den 
unteren  Enden  der  Hebel  t  wäre  insofeme.  vortheilhaft,  als  dabei  das 
abgerissene  Seibtück  nur  wen^,  die  fangenden  Theile  stark  beschleunigt 
werden;  doch  streifen  diese  bei  Seilschwankungen  dann  leichter  gegen 
die  Leitungen.  Um  letzteres  zu  vermeiden,  müssen  auch  die  Führungen 
der  Sehale  so  eingerichtet  sein,  dass  die  Hebel  t  bei  der  Normalstellung 
keinen  zu  kleinen  Spielraum  gegen  die  Leitsparren  besitzen. 

Beim  Aufsetzen  auf  die  Unterlage  und  beim  Anheben  verursacht 
die  Fangvorrichtung  keinen  Anstand;  bei  der  ersteren  Operaiaon  wird 
das  Seil  schlaff,  die  Feder  dehnt  sich  aus  und  drückt  die  Hebel  an,  diese 
werden  jedoch  nicht  eingetrieben,  weil  das  Sohalengewicht  unwirksam 
ist;  beim  Anheben  wird  erst  die  Feder  comprimirt,  bis  die  Verstärkung 
n  Fig.  232  gegen  ah  stösst,  und  dann  die  Schale  vollends  gehoben. 

Es  ist  klar,  daiJs  man  die  Verstärkung  n  auch  weglassen,  und,  wie 
bei  den  meisten  Fangvorrichtungen  üblich,  das  Seil  durch  zwei  Schurz- 
ketten  mit  der  Schale  und  durch  eine  Hilfskette  mit  der  Stange  8  ver- 
binden kann;  der  früher  durch  n  gestützte  Theil  des  Schalengewichtes 
wird  nun  durch  die  Schurzketten  getragen. 

Da  der  Stoss  «beim  Fangen  die  Theile  der  Vorrichtung  in  unbekanntem 
Grade  in  Anspruch  nimmt,  lassen  sich  deren  Dimensionen  nicht  wohl 
durch  Bechnung  bestimmen;  die  unten  folgenden  Beschreibungen  geben 
Anhaltspunkte  für  die  Wahl  dieser  Dimensionen.  Man  kann  dabei  an- 
nehmen ^  dass  die  Anstrengung  der  Theile  dem  Gewicht  der  beladenen 
Schale  proportional  sei. 

Fänger*  Darunter  sind  hier  die  Theile  verstanden,  welche  wie  die 
Hebel  t  in  Fig.  282  die  Schale  an  den  Leitungen  festhalten.  Die 
letzteren  erhalten  entweder  horizontale  Absätze,  auf  welohe  die  Fänger 
nach  dem  Eingriff  sich  stützen,  oder  ihre  Flächen  bleiben  glatt,  und  die 
Fänger,  welche  entweder  um  Axen  drehbar  sind  oder  keil  artig 
wirken,  dringen  in  das  Holz  der  Leitungen  ein  oder  werden  durch  Broibung 
daran  festgehalten. 

Li  den  letzteren  Fallen  wirken  die  Fänger  entweder  gegen  die 
einander  zugekehrten  Flächen  beider  Leitsparren,  wie  in  Fig.  232,  oder 
gegen  die  zwei  Seitenflächen  eines  jeden  von  denselben,  wobei  die  Fang- 
vorrichtung zwar  meist  complicirter  au^fKUt,    dagegen  aber  der  Vortbeü 
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erreicht  ist,  dass  die  Leitsparren  nicht  auf  Bruch  in  Anspruch  genommen 
werden. 

a)  Fänger,  welche  sich  auf  Absätze  der  Leitungen  stützen. 
Hierher  gehören  Riegel,  mit  welchen  die  Fangyorrichtung  von  Buttgen - 
bach  Fig  247  ausgestattet  ist.  Dabei  sind  a  der  obere  Kahmen  der 
Schale,  an  welchem  der  untere  mittelst  der  Schienen  h  aufjgehängt  ist; 
c  zwei  eiserne  Riegel,  welche  in  aufgeschraubten  Lagern  horizontal  ver- 
schiebbar und  durch  Gelenke  mit  der  am  Seil  hängenden  Stange  d  ver- 
bunden sind;  n  ein  Bund  an  der  letzteren ^  e  die  Führung  der  Stange  rf; 
8  eine  Spiral-  und  *,  eine  Wagenfeder;  h  Balken  mit  Einschnitten  in 
045™  Abstand,  welche  in  der  Schachtzimmerung  eingesetzt  sind,  /  die 
Schurzketten.  Die  Schale  wird  an  den  4  Ecken  durch  Rollen  geführt. 
Reiset  das  Seil,  so  wird  die  Stange  d  durch  die  Federn  g»^  abwärts  ge- 
zogen, daher  die  Riegel  e  sich  nach  Aussen  bewegen  und  in  die  Ein- 
schnitte der  Hölzer  h  treten.  Das  Gewicht  der  Fangvorrichtung  beträgt 
120  Kil.  für  eine  Schale  von  600  Kil.,  welche  zwei  Blechwägen  zu 
300  Kil.  Gewicht  und  540  Kil.  Ladung  aufiiimmt.  Statt  dessen  werden 
auch  doppelte  Reihen  von  Leitsparren  /  Fig.  243  an  gegenüberstehenden 
Seiten  der  Schale  aufgestellt,  letztere  durch  Rollen  daran  geführt  und 
in  geringen  Abständen  quadratische  Bolzen  a  eingtoetzt,  welche  den 
Riegeln  der  Fangvorrichtung  zur  Unterlage  dienen. 

Mueseler  und  HamaP)  verwenden  Leitungen  aus  Winkeleisen, 
an  welchen  eiserne  Klötze  befestigt  sind;  die  Riegel  haben  zwei  in 
einem  entsprechenden  Höhenabstand  befindliche,  gegen  die  Leitungen  vor- 
springende Ansätze,  daher  die  halbe  Zahl  Klötze  genügt. 

Turner,  Grey  und  Breydon*)  legen  an  die  zwei  Seitenflächen 
jeder  Leitung  gezahnte  Platten;  die  Zähne  derselben  sind  ähnlich  wie 
bei  Sperrädern  geformt,  und  auf  die  oberen  horizontalen  Flächen  der- 
selben  setzen  sich  die    um  Azen  drehbaren  Fänger  wie  Sperrkegel  auf. 

Hierher  sind  auch  die  bei  der  geneigten  Förderung  (S.  105)  angegebenen 
Haken  zu  rechnen,  welche  beim  Seilbruoh  gegen  die  Schachtwände  ge- 
dreht  werden  und  sich  in  die  ZimmerungshÖlzer  einhängen. 

Der  wesentliche  Nachtheil  dieser  Apparate  ist,  dass  die  Schale  über 
eine  gewisse  Höhe  frei  fallen  muss,  daher  beim  Fangen  ein  Htarker  Stoss 
eintritt.  Die  Einrichtung  Fig.  243  ist  kostspielig  und  lässt  ein  baldiges 
Rosten  der  Bolzen  a  besorgen.  In  der  That  wurde  die  Buttgen  bach 'sehe 
Fangvorrichtung,  obschon  deren  Construktion  einfach,  das  Gewicht  gering 
ist,  nur  wenig  benutzt. 


1)  Berg-  n.  hati  Ztg.,  1866,  15.  Jahrg.  S.  479. 

2)  Pol.  Centralblatt  1870»  S.  1666. 
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b)  Um  Axen  drehbare  Fänger,  welche  in  die  Leitungen 
eindringen.  Hierher  gehört,  die  älteste  bekannte  Fangvorrichtung,  welche 
Ton  Machecourt')  stammt.  Eine  zweckmässigere  Construktion  zeigt  die 
Fontaine' sehe  Vorrichtung  Fig.  236.*)  Darin  ist»  ein  schmiedeiBerner 
Balken,  an  den  Enden  gegabelt  und  zur  Führung  dienend;'  h  der  obere 
Rahmen  der  Schale,  welche  mit  zwei  Et^en  yersehen  ist  und  deren 
Construktion  Fig.  275  unten  beschrieben  wird.  Der  Bahmen  h  ist  in 
der  Mitte  offen  und  durch  Schienen  e  gestützt,  welche  auf  a  liegen, 
beiderseits  davon  schräg  zum  Bahmen*  herablaufen  und  diesen  mit  den 
Enden  untergreifen.  An  b  ist  unten  die  Gusseisenplatte  g  befestigt,  deren 
Grundriss  Fig.  238  in  doppeltem  Massstab  zeigt.  In  Fig.  236  sind  ferner 
q  eine  am  Seil  hängende  Stange,  welcl^e  lose  durch  a  und  h  geht;  o  eine 
Hülse,  welche  durch  die  Mutter  n  so  befestigt  ist,  dass  sie  sich  an  q 
nicht  verschieben  kann;  e  eine  Mutter,  auf  der  eine  Spiralfeder  sitzt, 
welche  in  zwei  gegen  einander  verschiebbare  Büchsen  eingeschlossen  ist; 
d  die  mit  o  drehbar  verbundenen  Fänger.  Beim  Seilbruch  bewegt  sich  die 
Stange  q  sammt  o  abwärts,  daher  die  in  den  Einschnitten  von  g  schlei- 
fenden Fänger  in  die  Leitsparren  greifen  und  angehalten  werden.  Da 
sich  zugleich  o  von  a  entfernt  hat,  fallt  die  Schale  über  eine  geringe 
Höhe  weiter,  bis  a  gegen  o  stösst.  Es  tritt  also  jedenfalls  ein  Stoss 
ein,  der  übrigens,  wenn  nicht  die  Schale  selbst  schon  eine  grössere  Ge- 
schwindigkeit besitzt,  wegen  deren  kleiner  Fallhöhe  nur  gering  ist  und 
als  vortheilhaft  für  das  Eintreiben  der  Fänger  angesehen  wird.  Dieser 
Unterschied  gegen  Fig.  232  rührt  daher,  dass  die  Fänger  nicht  an  der 
Schale  selbst,  sondern  an  der  Stange  q  drehbar  befestigt  sind.  Die 
Fänger  (Messer)  für  eine  Schale,  welche  sammt  beladenen  Wägen 
1640  Kil.  wiegt,  zeigen  Fig.  t?50  in  der  Seiten-,  251  in  der  Ober-  und 
252  in  der  Ünteransicht;  sie  sind  geschmiedet  und  am  unteren  Ende  mit 
geschärften  Spitzen  versehen. 

Die  Fontaine 'sehe  Vorrichtung  ist  einfach,  ihr  Gewicht,  welches 
170  bis  250  Kil.  beträgt,  nicht  bedeutend,  und  die  Berichte  über  ihre 
Wirksamkeit  lauten  sehr  günstig.  Wenn  sie  den  Dient  versagt,  liegt 
die  Ursache  meist  im  Bruch  der  Leitsparren,  daher  diese  nicht  zu 
schwach  sein  und  ihre  Stützpunkte  nicht  weit  von  einander  entfernt 
sein  dürfen. 

Beim  Fangen  dringt  häufig  nur  eines  der  Messer  in  die  Leitung, 
was  von  einer  unsymmetrischen  Stellung  der  Schale  gegen  die  Leitsparren 
zu    rühren  scheint;    es    trifft    zuerst  das    dem    zugehörigen   Leitsparren 


1)  Annales  des  mines,  4.  Eeihe,  7.  Bd.  S.  493. 

2)  Ebend.  1852,  6.  BeDie,  1.  Bd.  S.  169. 
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nähere  Messer  den  letzteren,  und  um  das  andere  zum  Eingriff  zu  bringen, 
muss  durch  Bückwirkung  der  Peder  die  Schale  gegen  den  anderen  Leu* 
Sparren  gedrückt  werden.  Zur  Vermeidung  dessen  wird  auch  die  Modi- 
fikation Fig.  237  M  angewendet;  dabei  sind  die  Messer  a  mit  abgesonderten 
Federn/  und 'Stangen  s  versehen,  und  die  letzteren  durch  Brehbolzen 
mit I einem  Bügel  h  verbunden,  an  den  sich  das  Seil  anschliesst,  so  dass 
beide  Messer  unabhängig  von  einander  bewegt  werden. 

Der  Fontaine'schen  nahe  verwandt  ist  die  in  Fig.  241  und  242*) 
dargestellte  Fangvorrichtung,  mit  welcher  auch  die  oben  beschriebenen 
Pribramer  Förderschalen  Fig.  212  und  792  versehen  sind.  Den  Ober- 
theil  der  Schale  bildet  der  Balken  A,  in  welchem  die  am  Seil  hängende 
Stange  a  verschiebbar  ist,  die  Fänger  t  sind  durch  die  Bolz^i  e  befestigt, 
und  werden  beim  Seilbruch  durch  die  auf  die  Platte  c  und  die  Stangen  d 
wirkenden  Federn  /  gegen  die  Leitungen  gedrückt,  und  zugleich  die 
Schale  durch  die  Drehbolzen  von  t  am  weiteren  Fall  gehindert.  Fig.  239 
und  240  zeigen  die  Fänger  im  doppelten  Massstab.  Die  Dimensionen 
der  Zeichnung  passen  für  ein  Gesammtgewicht  der  beladenen  Schale  von 
1400  Kil.  Bei  der  Pribramer  Vorrichtung  ist  statt  zweier  nur  eine, 
zwischen  e  und  k  über  a  geschobene  Feder  angewendet,  die  Mutter  i 
weggelassen.  Diese  Apparate  sind  ziemlich  verbreitet  und  stehen  gegen 
den  Fontaine'schen  nur  etwa  darin  zurück,  dass  bei  letzterem  die 
Messer  d  Fig.  250  ganz  frei  sind  und  daher  im  Nothfalle  von  auf  der 
Schale  stehenden  Personen  zum  Eingriff  gebracht  werden  können. 

Die  Fangvorrichtung  der  S.  109  beschriebenen  von  Schöneroann 
construirten  Schale  Fig.  216  bis  218  ist  in  Fig.  216  ersichtlich.  Der 
Fänger  o  ist  an  der  Unterseite  der  Blechplatten  e  drehbar  befestigt  und 
bewegt  sich  in  einem  Ausschnitt  der  Tafel  d  Fig.  217;  derselbe  ist  durch 
eine  Stange,  auf  welche  eine  in  der  Büchse  p  enthaltene  Feder  wirkt, 
und  den  Winkelhebel  qq  mit  der  Platte  r  in  Verbindung.  Zwischen 
diese  und  die  Platte  9  sind  Gummischeiben  gelegt;  9  ist  durch  zwei 
Tragstangen  unveränderlich  mit  der  Schale  verbunden,  r  mittelst  ßiner 
durch  die  Gummischeiben  gehenden  Stange  und  einer  kurzen  Kette  an 
den  Ring  gehängt,  in  welchem  sich  die  Schurzketten  vereinigen.  Beim 
Seilbruch  drücken  die  genannten  Scheiben  die  Platte  r  abwärts,  daher 
vereint  mit  der  Feder  p  die  Fänger  gegen  die  Leitsparren. 

Um  das  Abspalten  der  Leithölzer  zu  binden,  sollen  nach  S immer  s- 


1)  Burat,    das  Material   des   Steinkohlenbergbaues,    deutsch  v.    Hartmann, 
S.  67,  Taf.  8. 

%)  Zeichnungen  der  „Htttte'S  1861,  Taf.  3. 
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baoh')  die  Fänger/  nach  Fig.  219  bei  a  mit  einem  keilförmigen  aussen 
gesahnten  Ansatz  versehen  werden,  der  sich  zwischen  die  Schale  und 
die  Leitsparren  einklemmt.  ^Damit  ferner  letztere  nicht  stark  ans  einander 
gedrückt  werden,  schlägt  Lemaire  Tor,  die  Fänger  nach  Fig.  221  zu 
gabeln  und  an  der  Innenseite  der  beiden  Zacken  nach  Fig.  222  kantige 
Leisten  v  anzubringen. 

Wie  oben  be&erkt,  ist  der  Bruch  der  Leitsparren  durch  Auseinander- 
drücken gänzlich  yermieden,  wenn  die  Fänger  auf  deren  Seitenflächen 
wirken.  Eine  eigenthümliohe  .'Einrichtung  dieser  Art,  die  sich  bei  Ver- 
suchen gut  bewährte,  ist  auf  der  Scharleygrube  in  Oberschlesien  an- 
gewendet.*} Am  oberen  Rahmen  r  Fig.  245  der  Schale  ist  eine  Axe 
und  an  dieser  innen  ein  Hebel  a/  der  durch  die  Feder  /  abwärts  gedrückt 
und  durch  die  Kette  e  mit  der  Schurzkette  verbunden  wird,  aussen  der 
Fänger  h  angebracht,  welcher  den  L^tsparren  d  mit  Backen  umfiust; 
nebstdem  sind  an  r  Gleitbaoken  befestigt.  Durch  die  Feder  kommt  beim 
Seilbruoh  h  in  schräge  Stellung  gegen  d  und  die  Backen  klemmen  sich  fest. 
Auf  der  andern  Seite  der  Schale  hat  der  Apparat  entgegesetzte  Stellung. 

Eine  gewöhnlichere  Gonstruktion  für  obigen  Zweck  zeigt  Fig.  249  ^), 
worin,  um  die  beweglichen  Theile  sichtbar  zu  machen,  ein  Theil  des 
obern  Bahmens  r  der  Schale  und  des  -  Leitsparrens  /  w^genommen  ist. 
Die  Schale  ist  an  den  vier  Ecken  durch  Schienen  g  und  Ketten  k  auf- 
gehängt; vom  Verbindungspunkt  der  letzteren  gehen  zwei  andere  Ketten 
0  in  der  Mittelebene  der  Schale  herab  und  stehen  durch  Gelenke  mit 
der  Feder  /  und  mit  den  Hebeln  h  in  Verbindung.  Die  Feder  /  ist  in 
der  Mitte  an  der  Schale  befestigt.  Die  Hebel  h  befinden  sich  an  zwei 
Wellen,  die  quer  ober  der  Schale  liegen  und  an  den  Enden  die  Fänger  t, 
exzentrische  gezahnte  Segmente,  tragen.  Die  Feder  drückt  beim  Seil- 
bruch die  Hebel  h  abwärts  und  dreht  die  Fänger;  haben  letztere  einmal 
angegriffen,  so  befördert  das  Gewicht  der  Schale  deren  Drehung  und  Ein- 
wirkung auf  die  Leitsparren. 

Bei  der  Fangvorrichtung  von  Li  hotte  sind  statt  der  Segmente  t 
Fig.  249  unten  gegabelte  Hebel  in  Anwendung,  die  Hebel  h  stehen  durch 
äbwärtsgehende  Zugstangen  mit  einer  Platte  in  Verbindung,  welche  durch 
eine  Feder  im  Moment  des  Seilbruches  niederbewegt  wird,  daher  der 
Bewegungsmechanismus  ähnlich  construirt  ist  yrie  in  Fig.  241.  Hierher 
gehört  auch  die  Fangvorrichtung  von  Owen.*) 


1)  Berggeist  1866,  Nr.  84. 

2)  Freuss.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  S.  80. 

3)  Burat,  Material  des  Steinkohlenbcrgbauect,  Tafel  7. 

4)  hJmyth,  die  Kohle  iu  England,  französisch  von  Maurice,  Paris  1872,  S.  231 
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Die  Fänger  Fig.  249  bilden  den  Uebergang  zu  den  exzentrischen 
gezahnten  Scheiben,  welche  unter  den  auf  die  Seiten  der  Leit- 
sparren wirkenden  am  meisten  verbreitet  sind  und  bei  White  und 
Grant's  Fangvorrichtung  zuerst  zur  Anwendung  kamen.  Fig.  233  und 
234  zeigen  eine  solche  Scheibe  für  eine  sanunt  Ladung  2200  KiL 
wiegende  Schale.  Ist  die  Exzentrizität  der  Scheiben  gering,  so  kann  die 
Drehung  derselben  zu  weit  fortschreiten,  daher  wieder  der  kleine  Halb- 
messer gegen  den  Leitsparren  zu  liegen  kommt.  Man  bringt  daher  nach 
Fig.  235  eine  ebene  Fläche  a^  an,  welche  die  weitere  Drehung  hindert; 
während  des  gewöhnlichen  Ganges  ist  cd  vertikal.  Damit  die  Leitsparren 
nicht  abgeschält  werden,  sollen  die  Zähne  nicht  zu  schwach  und  nicht 
kürzer  als  1*3  bis  2  Cent.  sein.  An  mancheä  Orten  wird  die  exzen- 
trische Scheibe  aus  drei  an  einander  gereihten  Platten  zusammengesetzt, 
welche  um  je  einen  Zahn  gegenseitig  verstellt  sind. 

Die  Bewegung  dieser  exzentrischen  Scheiben  erfolgt  wie  in  Fig.  249, 
oder  es  werden  zwei  auf  die  Hebel  k  wirkende  Federn  parallel  zu  den 
Axen  gelegt;  auch  benützt  man  Spiralfedern,  welche  um  die  Wellen  ge- 
wickelt sind,  sich  daher  auf-  oder  zudrehen  müssen,  wobei  aber  die 
Wirkung  minder  verlässlich  ist.  Zu  den  Modifikationen  gehört  noch  die 
Anwendung  von  je  vier  Exzentern  am  obem  und  unteren  Ende  der 
Schale,  wodurch  indessen  die  Vorrichtung  bedeutend  schwerer  wird ;  dann 
die  Verbindung  der  Wellen  unter  einander  durch  gezahnte  Segmente,  um 
eine  gleichzeitige  Drehung  der  Fänger  zu  bewirken. 

Auf  den  blossen  Anblick  hin  verdient  diese  Art  Fänger  das  groeste 
Vertrauen;  sobald  nur  der  erste  Zahn  gegriffen  hat,  muss  die  Drehung 
der  Scheiben  durch  das  Gewicht  der  Schale  fortgesetzt  und  der  Eingriff 
immer  tiefer  werden.  Doch  scheinen  sie  den  Beobachtungen  nach  an 
Verlässlichkeit  gegen  die  Messer  zurückzustehen.  In  den  Fällen,  wo  die 
Vorrichtung  versagte,  fand  man  meist  die  Leitsparren  abgeschält  oder 
gespalten.  Das  Gewicht  eines  solchen  Fangapparates  beträgt  200  bis 
500  Eil.,  ist  also  vorhältnissmässig  bedeutend. 

c)  Keile.  Diese  werden  zwischen  die  Schale  und  ihre  Leitungen 
eingeklemmt.  Der  älteste  Apparat  dieser  Art  wurde  von  Fourdrinier 
in  Staffordshire  eingerichtet.^) 

Eine  Fangvorrichtung  von  Delsaux  mit  Keilen,  welche  gegen 
die  Vorderflächen  der  Leitsparren  wirken,  zeigt  die  Skizze  Fig.  248.*) 
Am   oberen,   schmalen  Rahmen   der  Schale   sind    drei  Hölzer  n  und   auf 


1)  Smytb,  die  Kohle  in  England,  französisch  v.  Maurice,  S.  228. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  rindustrie  min^rale,  1869,  4.  Bd.  S.  649. 
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diesen  der  Balken  b  befestigt,  an  dessen  schräg  abgeschnittenen  Enden 
die  Keile  k  gleiten  können,  deren  Aussenseiten  durch  schmiedeiserne 
Platten  mit  Zähnen  armirt  sind.  Vom  Seil  gehen  4  £etten  zu  den 
Ecken  der  Schale,  und  eine  Stange  s  bis  unter  die  Feder  /,  deren  Enden 
in  Hülsen  horizontal  verschiebbar  sind;  die  Stange  8  ist  durch  Hebel  h 
und  kurze  Zugstangen  mit  den  Keilen  k  verbunden.  Wenn  das  Seil 
reisst^  zieht  die  Feder  /  die  Stange  s  abwärts,  die  Keile  k  werden  ge- 
hoben und  in  den  Baum  zwischen  dem  Balken  b  und  den  Leitsparren 
gepresst,  wobei  die  Zähne  eingreifen.  Bei  einer  Last  der  Schale  sammt 
Ladung  von  3600  Kü.  wiegt  die  Fangvorrichtung  275  KiL;  sie  ist 
einÜEush  und  hat  sich  als  wirksam  gezeigt,  erfordert  jedoch  wie  die  Fon- 
taine'sehe  starke  Leitungen  der  Schale  und  ist  zu  wenig  erprobt,  um 
mit  Sicherheit  empfohlen  zu  werden.  Bei  einer  anderen,  gleichfalls  von 
Delsauz  construirten  Vorrichtung^)  liegen  die  Keile  an  der  Seite  der 
Leitsparren,  was  jedenfalls  zweckmässiger  ist. 

In  Fig.  266^)  sind  die  Keile  k  ebenfalls  an  den  Seiten  der  Leit- 
sparren, doch  am  unteren  Ende  der  Schale  angebracht  und  werden  durch 
Stangen  s,  in  welchen  Gelenke  g  eingeschaltet  sind,  aufwärts  bewegt; 
den  dazu  dienenden,  am  Obertheil  der  Schale  befindlichen  Meohamsmus 
zeigt  Fig.  267.  An  die  Stangen  z  schliessen  sich  zwei  gegen  einander 
versteifte  und  durch  den  Bolzen  e  verbundene  Hebel;  auf  den  Bolzen  c 
druckt  die  Feder  /,  s  sind  Gegengewichte.  Das  Seil  steht  durch  vier 
Schurzketten  mit  der  Schale,  durch  ebenso  viel  Hilfsketten  mit  den 
Hebeln  A  in  Verbindung.  Beim  Seilbruch  werden  durch  Wirkung  der 
Feder  f  die  Keile  emporgezogen.  Der  Apparat  soll  sich  bei  mehreren 
(bis  1862  über  20)  Seilbrüchen  gut  bewährt  haben,  doch  ist  der  Be- 
wegongsmechanismus  complicirt;  die  Gegengewichte  «  sind,  wie  unten 
gezeigt,  entbehrlich. 

Auch  bei  einer  von  Fihno  construirten  Schale')  sind  seitlich  an 
den  Leitsparren  stehende  Keile  verwendet  und  haben  sich  gut  bewährt. 

Im  Ganzen  durften  unter  den  Fängern  bei  fest  gestützten  Leit- 
sparren  die  Fontaine' sehen  oder  damit  verwandten,  sonst  exzentrische 
Scheiben  oder  Keile  besser  entsprechen;  welche  von  beiden  letzteren 
den  Vorzug  verdienen,  ist  unentschieden.  Man  kann  annehmen,  dass  in 
Frankreich  und  Belgien  die  Messer,  in  Deutschland  die  gezahnten  Exzenter 
am  Ineisten  verbreitet  sind. 

Fangvorrlohtongen  für  eiserne  Leitungen.      Eine  für  eiserne 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tindustrie  minörale,  1869,  4.  Bd.  8.  461. 

2)  ZeiUcbi.  des  Ocst.  Ing.  Vereines  1862,  S.  2tN). 

3)  Preuss.  Zeitschrift  1870,  18.  Bd.  h>.  40. 
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Leitungen  bestimmie  Eangyorriohtung  zeigt  Fig.  260.  ^)  Darin  ist  d  die 
Feder,  a  eine  der  Ketten,  welche  dieselbe  gespannt  erbalten,  /  der 
Fänger  in  der  Stellung,  die  der  ausgedehnten  Feder  entspricht.  An  der 
AuBsenseite  des  Fängers  befindet  sich  eine  der  Form  der  Leitungen  an- 
gepasste  Nuth  mit  feinen  Zähnen;  die  Versuche  ergaben  indessen  wegen 
unsicheren  Eingriffes  kein  befriedigendes  Resultat.  Bei  der  Fangvorrichtung 
von  Fr^dureau*)  sind  die  Fänger  eine  Art  Zangen,  welche  die  Lei- 
tungen (Eisenschienen  oder  Drahtseile)  einklemmen ;  über  die  Wirksamkeit 
dieses  Apparates  liegen  keine  Erfahrungen  vor. 

Da  die  eisernen  Leitungen  gegenwärtig  grössere  Verbreitung  finden, 
schenkt  man  auch  den  Fangvorrichtungen  für  dieselben  mehr  Aufmerk- 
samkeit. Bei  dem  von  Halva^)  construirten  Apparat  für  Leitungen  aus 
T-Eisen,  welche  der  Schale  ihre  Mittelrippe  zuwenden,  wird  diese  zwischen 
glatten  ejusentrischen  Scheiben  eingeklemmt,  welche  in  gewöhnlicher 
Art  durch  Federn  den  ersten  Impuls  zur  Drehung  erhalten.  Am  besten 
dürfte  die  Hoppe' sehe  für  Leitungen  gleicher  Form  bestimmte  Vor- 
richtung entsprechen  (s.  „Verhütung  des  Btosses  beim  Fangen''). 

Für  Drahtseile  ist  zu  erwähnen  Merrick's*)  Vorrichtung,  wobei 
Keile  mit  etwas  abgerundeten  Seitenflächen  von  unten  in  die  entsprechend 
ausgehöhlten  Führungsbacken  der  Seile  gedrückt  werden;  die  Keile  werden 
indessen  durch  Gewichte  statt  Federn  bewegt,  welches  Prinzip  fehler- 
haft ist  (vergl.  „Motoren  der  Fangvorrichtungen'').  Ferner  King's  Fang- 
vorrichtung*), von  welcher  Fig.  782  die  Zusammenstellung,  Fig.  788  im 
Detail  die  Lager  der  Fanghebel  nach  erfolgtem  Bruch  des  Förder- 
fleiles  zeigt.  Jedes  Führungsseil  geht  durch  eine  Oeffnung  in  dem  Arm 
eines  Winkelhebels  to,  dessen  zweiter  Ai:m  durch  eine  Hilfskette  mit  dem 
Förderseil  verbunden  ist.  Von  der  Feder  /  Fig.  783  läuft  eine  Kette 
zur  Welle  des  Hebels  w;  wenn  das  Förderseil  reisst,  wird  durch  den 
Zug  der  Feder  die  genannte  Welle  gedreht  und  der  Hebel  w  gelangt 
aus  der.  Normalstellung  Fig.  782  in  die  Stellung  Fig.  783,  wobei  das 
Führungsseil  sich  klemmt.  Es  steht  jedoch  zu  besorgen,  dass  letztere» 
dabei  abgeknickt  werde. 

Verhütung  des  Stosses  beim  Fangen.    Da  ein  zu  starker  stoss  die 

Wirksamkeit  des  Fangapparates  gefährdet,  sucht  man  diesen  Htoss  dadurch 
zu   vermeiden,    dass    man    entweder    einen    Hilfsapparat    anwendet, 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  rindustrie  min^ralc,  1869,  4.  ßd.  S.  657. 

2)  Annales  des'mines,  1866,  6.  Reihe,  7.  Bd.  S.  113. 
B)  Poiyt.  Ceatralbiatt  1878,  S.  881. 

4)  The  Practical  Mocbanics  Journal,  1868/9  8.  204. 
6)  Polyt.  Ccntralblatt  1870,  8.  1478. 
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der  beim  8eilbruch  die  Bewegung  der  Schale  hemmt  und  die  Ge- 
schwindigkeit herabsetzt,  welche  dieselbe  beim  Eingriff  der  Eänger  be- 
sitzt,  oder  man  lasst  die  Fänger  selbst  nur  durch  Reibung  wirken,  so 
dass  die  Schale    allmälig   ihre  lebendige  Kraft  verliert,  d.  h.  ohne  Stoss 

angehalten  wird.  ' 

* 

So  sind  bei  der  Fangvorrichtung  von  B  rix  he*)  ausser  den  eigent- 
lichen Fängern  gezahnte  Exzenter  angebracht,  welche  auf  die  Vorder- 
flache  der  Leitsparren ,  bei  einer  anderen  ^)  vertikale  Sägeblätter,  die  auf 
die  Joche  der  Zimmerung  wirken.  Dadurch  werden  aber  zugleich  die 
Angrifbpnnkte  der  hemmenden  Theile  vermehrt,  und  da  nun  ein 
geringerer  Theil  der  ganzen  disponiblen  Federspannung  auf  Bewegung, 
und  des  Schalengewichtes  auf  Eindrücken  der  Fänger  wirkt,  so  ist  der 
Nutzen  solcher  Bfemsapparate  zum  mindesten  zweifelhaft.  Zum  Theil 
denselben  Zweck  verfolgt  die  unten  beschriebene  Fangvorrichtung  von 
HamaL 

Nach  einem  Vorschlag  von  Sparre')  soll  auf  dem  Kopfstück  der 
Schale  ein  unten  mit  Stopfbüchse  versehener,  oben  offener  Cylinder  be- 
festigt werden,  dessen  Kolben  durch  Stangen  oben  mit  dem  Seil,  unten 
mit  der  Schale  verbunden  ist.  Die  Schale  ist  sonst  ausser  Verbindung 
mit  dem  Kopfstück,  welches  mittelst  Ketten  am  Seil  hängt,  und  die 
Fangvorrichtung  enthält.  Unter  dem  Kolben  in  dem  erwähnten  Cylinder 
befindet  sich  eine  zusammendrückbare  Masse,  wie  Heu,  Seegras,  Bosshaar. 
Beim  Seilbruch  wird  zuerst  nur  das  Kopfstück  durch  die  Fangvorrichtung 
angehalten,  die  Schale  fällt  noch  weiter  und  kommt  allmälig  zur  Ruhe, 
indem  der  Kolben  sich  im  Cylinder  abwärts  bewegt  und  die  darin  be- 
findliche Masse  sowie  die  Luft  comprimirt.  Der  Stoss  ist  dadurch  ver- 
mieden ,  allein  die  Construktion  der  Schale  wird  complicirter  und  das 
Fangen  weniger  sicher,  weil  die  Federn  wegen  des  geringen  Gewichtes 
des  Kopfstückes  auch  nur  eine  verhältnissmässig  geringere  Spannung 
erhalten  können. 

Nur  durch  Reibung  wirkende  Fänger  kommen  vor  bei  Nyst's 
Fangvorrichtung*),  welche  in  der  sonstigen  Qonstruktion  der  Fontaine- 
schen  ähnlich  ist,  während  die  Fänger  /  Fig.' 244  in  eine  Gabel  mit 
diyergirenden  Zacken  endigen,  welche  die  trapezartig  geformten  Leit- 
sparren L  umfassen.  Beim  Seilbruch  drehen  sich  die  Hebel  /  nur  bis 
zu  einer  begrenzten  Höhe,  und  zwar  bis  zur  Horizontalstellung  aufwärts. 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  minerale,  1859,  4.  Bd.  S.  667. 

2)  Preuss.  Zeitschrift  10.  Bd.  S.  208. 

3)  Berggeist  1872,  S.  331 

4)  Revue  universelle  1862,  11.  Bd.  S.  240. 

▼.  Hauer,  POrdermaschlneu.    S.  Aufl.  9 
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Dadurch  ist  vermieden,  dasa  der  Druck  ab  gegen  die  Leitsparren  zu  groew 
werde;  dieser  massige  Druck  zerlegt  sich  jedoch  in  zwei  grössere  Com* 
ponenten  p  =:  ac  =:  ady  welche  normal  gegen  die  Seitenflächen  der 
Leitungen  wirkend,  eine  zum  allmäligen  Anhalten  der  Schale  hinreichende 
Reibung  hervorrufen.  Der  Apparat  kam,  wie  es  scheitit,  nur  bei  einem 
Qiohtau£rag  zur  Anwendung.  *) 

Dieses  Prinzip  verspricht,  abgesehen  von  der  Vermeidung  des  Stosses, 
insbesondere   für   eiserne    Leitungen   guten    Erfolg,     bei    welchen    ein 

_    I  

wirkliches  Eindringen  der  Fänger  nicht  sicher  genug  zu  erzielen  ist. 
Dasselbe  ist  flir  Leitungen  aus  T- Schienen  bei  Hoppe 's  Fangvor- 
richtung*) Fig.  797  durchgeführt.  Die  Schale  S,  im  Orundriss  Fig.  798 
zum  Theile  ersichtlich,  ist  für  zwei  hinter  einander  stehende  Wägen 
bestimmt,  daher  von  grösserer  Länge,  und  besteht  aus  einem  oberen  und 
unteren  Rahmen,  welche  durch  gekreuzte  Streben  «  verbunden  werden. 
An  letzteren  sind  durch  etwas  geneigte  Stangen  a  die  Backen  b  befestigt, 
welche  längs  der  Rippen  der  Führungsschienen  /  (Fig.  798)  gleiten,  und 
beim  Seilbruoh  durch  die  Stange  e  aufwärts  gezogen  werden;  diese 
relative  Bewegung  ist  durch  das  Sohalengewicht  unterstützt,  jedoch  durch 
Widerlagen  begrenzt,  sobald  die  Stangen  a  die  horizontale  Stellung  erreicht 
haben.  Die  Drehpunkte  der  Stangen  a  werden  dabei  um  eine  ent- 
sprechende Länge  zurückgedrückt,  die  Stangen  9  ausgedehnt,  und  aus  der 
Spannung  derselben  kann  der  Druck  der  Backen  b  gegen  die  Leitungen 
berechnet  werden;  die  daraus  hervorgehende  Reibung  muss  gross  genug 
sein,  um  die  in  vollem  Gange  befindliche  Schale  bald  aufzuhalten.  Die 
Länge  der  Stangen  a  mues  stets  genau  die  richtige  sein  und  daher  wegen 
Abnützung  der  Backen  b  und  der  Leitungen  öfters  regulirt  werden,  was 
durch  Schraubenkeile  erfolgt;  ebenso  müssen  die  Rippen  der  T-Eisen 
mögliebst  gleiche  Dicke  besitzen.  Es  lässt  sich  gegen  diese  Vorrichtung 
nur  einwenden,  dass  behufs  sicherer  Wirkung  die  Stangen  a  beim  Fangen 
keinen  grossen  Bogen  zurücklegen  dürfen,  daher  der  Spielraum  zwischen 
den  Backen  b  und  den  Führungsschienen  sehr  klein  sein  muss,  was  denn 
doch  Klemmungen  und  bei  raschem  Niedergang  eine  unzeitige  Thätigkeit 
des  Apparates  hervorrufen  kann. 

BowegnngsmeohanisiILeil.  Bei  sämmtlichen  bisher  beschriebenen  Fang- 
Vorrichtungen  stehen  die  Federn  mit  den  Fängern  derart  in  YerbinduDg, 
dass  sich  beide  nur  gleichzeitig  bewegen  können.  Es  kommen  nun  auch  Ab- 
weichungen von  dieser  Einrichtung  vor.   Nach  Hamal  soll  die  in  Fig.  243') 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^i^e,  ld69,  16.  Bd.  S.  3IK). 

2)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1870,  14.  Bd.  S.  619. 

3)  Berg-  u.  hütt.  Ztg.  1861,  neue  Folge,  16.  Bd.  S.  480. 
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skisairie  oder  eine  ähnliche  Construktion  den  Stoss  beim  Fangen  Ter- 
mindern  und  eine  schwächere  Feder  anzuwenden  gestatten.  Die  Stange  » 
ist  mit  dem  Seil  yerbunden  und  hält  mittelst  der  Stangen  t  zwei  Federn 
/  gespannt ;  beim  Seilbruch  drücken  diese  Federn  die  Lager  / .  einer  etwas 
exzentrischen,  gezahnten  Scheibe  a  gegen  den  Leitsparren  e,  die  Scheibe  a 
wäbst  sich  an  letzterem  und  zieht  mittelst  der  Segmente  h  und  Ketten  d 
zwei  für  gewöhnlich  auf  Unterlagen  ruhende  Keile  empor,  welche  an  den 
Seitenflächen  des  Leitsparrens  als  Fänger  wirken.  Die  Exzenter  üben 
jedoch  nur  eine  schwache  hemmende  Wirkung  aus,  und  da  der  Angriff 
der  Fangkeile  verspätet  ist,  erscheint  der  Apparat  nicht  sehr  verlässlich. 

Bei  Schwankungen  des  Seiles  namentlich  in  Folge  grosser  Förder- 
geschwindigkeit  oszillirt  die  Feder  und  kann  durch  ihre  Ausdehnung  dan 
Angreifen  der  Fänger  auch  ohne  Seilbruch  reranlasaen.  Aus  diesem 
Grunde  setzt  Taza-Yillain  die  Fontaine' sehen  Messer  d  Fig.  255^) 
ausser  Verbindung  mit  der  Feder  und  lässt  sie  durch  Hebel  c  bewegen; 
dabei  ist  die  Stange  s  mit  dem  Seil  verbunden,  lose  durch  die  Balken 
y  und  b  gesteckt  und  der  Wirkung  der  Feder  /  ausgesetzt;  die  Hülse  a 
fest  an  «;  0  mit  a  drehbar  verbunden  und  in  Schlitzen  von  b  mittelst 
Zapfen  horizontal  verschiebbar,  d  mit  g  drehbar  verbunden  und  durch 
horizontale  Bolzen  gestützt.  Bei  kleinen  Schwankungen  oszilliren  daher 
nur  die  Stangen  c  und  drücken  erst  beim  Seilbruch  die  Messer  d  gegen 
die  Leitungen.  Der  Eingriff  der  Fänger  wird  jedoch  dadurch  ebenso  ver- 
zögert, als  ob  man  dieselben  weiter  entfernt  von  den  Leitungen  stellen 
würde,  was  den  Zweck  ebenso  gut  erfüllen  dürfte. 

Gänzlich  von  den  übrigen  abweichend  ist  der  Bewegungsmechanismus 
bei  der  Fangvorrichtung  von  Ca  low  Fig.  271*)  ausgeführt.  Die  Schale 
ist  mit  vier  Ketten  k  am  Förderseil  aufgehängt.  Auf  derselben  steht 
ein  gusseiserner  Cylinder  ^,  in  welchem  sich  eine  Spiralfeder  befindet; 
durch  den  Obertheil  des  Cylinders  und  die  Spiralfeder  ist  eine  Stange 
gesteckt,  die  zur  Bewegung  der  Fänger  dient;  als  solche  sind  in  der  Figur 
gezahnte  Segmente  8  angenommen,  welche  auf  die  Seitenflächen  der  Leit- 
sparren wirken,  und  deren  Wellen  durch  Hebel  mit  der  Stange  a  in 
Verbindung  stehen.  Die  Spannung  der  Feder  ist  kleiner  als  das  Gewicht 
des  Cylinders  mehr  den  sonstigen  auf  die  Stange  a  reduzirten  Gewichten 
der  beweglichen  Theile  des  Apparates,  so  dass  beim  gewöhnlichen  Gange 
die  Stellung  des  Ganzen  unverändert  bleibt.  Ist  jedoch  das  Seil  gerissen, 
so  wirkt  auf  die  Schale  ihr  Eigengewicht  mehr  der  Federspannung,  auf 
den  Cylinder  sein  Gewicht  weniger  dieser  Spannung,  derselbe  fallt  daher, 


1)  Boll.  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1868^  18.  Bd.  S.  547. 

2)  Zeitschr.  des  Gest.  Ingenieunrereines,  1863,  16.  Jahrg.  S.  129. 
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langflamer  uls  die  Schale;  die  Stange  a  bewegt  sich  relativ  gegen  die 
Bchale  aufwärts  und  dreht  die  Fänger  gegen  die  Leitsparren.  Es  ist  also 
die  Wirksamkeit  nahezu  unabhängig  vom  Gewichte  des  ab- 
gerissenen Seilstückes,  indem  dieses  samm t  der  Schale  Torzüglich 
durch  sein  Eigengewicht  und  nur  wenig  durch  die  verhaltnissmäfisig 
geringe  Spannung  der  Peder  abwärts  beschleunigt  wird. 

Auf  demselben  .Prinzip  beruht  Lohmann's  Eangrorriohtung. ^) 
Die  Federspannung  und  das  Gewicht  des  Gylinders  müssen  bei  dem 
Calow' sehen  Apparat  derart  angenommen  werden,  dass  erstlich  die  Fang- 
vorrichtung nicht  schon  bei  der  zu  Anfang  des  Niederganges  eintretenden 
beschleunigten  Bewegung  der  Schale  zur  Wirksamkeit  gelangt,  und  dass 
ferner  die  Schale  beim  Eingriff  der  Fänger  noch  keine  zu  grosse  Ge- 
schwindigkeit besitzt.  lieber  die  obigen  Grössen  gibt  folgende  Näherungs- 
rechnung Aufschluss.  Seien  v  die  normale  Fördergeschwindigkeit,  ^  der 
Weg,  den  die  Schale  von  Beginn  des  Niederganges  an  bis  zur  Erreichung 
der  Geschwindigkeit  v  zurücklegt,  /  die  Federspannung,  Oi  das  Gewicht 
des  Cylinders  mehr  den  auf  die  Stange  «  Fig.  271  reduzirten  Gewichten 
der  beweglichen  Theile  der  Fangvorrichtung,  und 

/  =  !»  «1. 
SO    ist,    wenn   man  die  Anfangs bewegung  der  Schale  als  gleichförmig 
beschleunigt    ansieht,    die    constante     Beschleunigung  gi    dieser    Be- 
wegung 

_      v^ 

Sei  ferner  yi  die  Beschleunigung,  welche  der  Cylinder  durch  sein 
Eigengewicht  ^|  weniger  der  aufwärts  wirkenden  Federspannung  erhalten 
würde,  so  ist 

Nun  muss  offenbar  % 

Yi  >  9\ 

sein,  weil  sonst  die  Schale  schneller  als  der  Cy linder  niedergehen,  der 
letztere  sich  abheben  und  die  Fänger  zum  Eingriff  bringen  würde;  d.  h. 
es  muss 

(i-^)y>-^, 


i)  Berggeist  1807,  S.  93. 
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Die  Zeit  ty  welche  vom  Seilbruch  bis  sum  Angriff  der  Fänger  ver- 
Btreichi,  und  die  Geschwindigkeit  Vi ,  welche  die  Schale  dabei  erlangt, 
ergeben  sich  durch  folgende  Betrachtung,  welche  den  ungünstigeren  Fall 
voraussetzt,  dass  die  Schale  sich  abwärts  bewegt,  wobei  sie  schon  im 
Momente  des  Seilbruches  die  Geschwindigkeit  v  besitzt,  also  Vi  "^  v 
wird.  Nachdem  das  Seil  gerissen  ist,  erhält  der  Cylinder  durch  sein 
Eigengewicht  weniger  der  Federspannung  die  oben  angegebene  Be- 
schleunigung j^j,  die  "Schale  dagegen  durch  ihr  Gewicht  mehr  der  Feder- 
spannung die  grössere  Beschleunigung  y;  ist  G  das  Gewicht  der  Schale 
nebst  abgerissenem  Seilstück,  jedoch  ohne  Cylinder,  und  setzt  man 

Gl  =  a  O,  daher  /=ßGi=aßG, 

so  wird  wie  früher 

y,   =  (1  —  ß)gy  dann 

y  =  g ff  =  (^    +  ^ß)ff' 

Nimmt  man  an,  dass  die  Spannung  der  Feder  während  ihrer  Aus- 
dehnung bis  zum  Angriff  der  Fänger  constant  bleibe,  so  sind  auch  y^ 
und  ^2  constant,  die  Bewegungen  der  Schale  und  des  Cylinders  gleich- 
förmig beschleunigt,  und  die  Wege  8  und  Si,  welche  die  beiden  letasteren 
vom  Seilbruch  an  bis  zum  Beginn  des  Eingriffes  zurücklegen,  ergeben  sich 

8i  =  vt  +  Yi  -- 
S=vt  +  y  — 

8—8,   =  ,  =  (y  —  y,)  -|-. 

Die  Differenz  s  ist  aber  die  Entfernung,  in  welcher  sich  der  Cylinder 
bei  beginnendem  Eingriff  von  der  Schale  befindet,  welche  Entfernung 
durch  die  Construktion  der  Vorrichtung  gegeben  ist;,  man  kann  also  aus 
der  letzten  Gleichung  t  berechnen,  und  zwar  ergibt  sich 


f    r  —  Yi 

oder  wenn  man  die  obigen  Werthe  von  y  und  y,   einfuhrt. 


=K 


2» 
i 


Hieraus  folgt  die  Geschwindigkeit  v,   der  Schale  beim  Eingriff 
^=p  +  yt  =  v  +  ii   +  uß)g  |/-^^-^— 


134  Fördenclialen. 

1     -}-     Oß  r 

£8  ist  nun  vortheilhaf t ,  wenn  t^i  möglichst  klein  wird,  daher  auch 
ti  und  ^  so  zu  wählen  sind,  dass  «7|  den  geringsten  Werth  erhält^ 
Differenzirt  man  9|   nach  |3,  so  ergibt  sich 


=  Fr^-«-WT^«^-'^- 


Nun  ist  jedenfalls  ß  <!i  1 ,  d.  h.  die  Eederspannung  kleiner  als  das 
Gewicht  des  Cy linders,  und  »  <1  1,  d.  h.  das  Gewicht  des  letzteren 
kleiner  als  das  der  Schale  anzunehmen,  damit  das  Förderseil  beim  Betrieb 
nicht  zu  sehr  belastet  wird ;  es  ist  also  auch  aß  <i  ^ ,  der  obige 
DiiFerenzialquotient  negativ,  es  nimmt  daher  Vi  ab,  wenn  ß  wächst,  und 
soU  mithin  |3  möglichst  gross,  nahe  der  oben  dafür  angegebenen 
Grenze  angenommen  werden,  welche  sich  in  den  wirklich  vorkommenden 
Fällen  nahe  =  1  ergibt;    folglich  wird  auch  ß  nicht  viel  kleiner  als  1. 

Differenzirt  man  femer  ri   nach  er,  «o  ergibt  sich' 

dvi  A/'W^  1       ( ^    nr-^ —         ^  +  ^ß  \ 


Dieser  Werth  wird  positiv,  wenn 

«^  +  2^  >  1 

^    ß 

ist;   da  nun  ß  dem  Obigen   zufolge   in  der  Kegel  grösser  als  0*5  ist,    bo 
wird    der    Ausdruck    rechts   vom   Ungleichheitszeichen   negativ,    daher  « 

d  V 

grösser  als  dieser  Ausdruck,  —  —  positiv,   und  Vy    wächst  mit  a,   es  ist 

d  a 

daher    a   möglichst    klein    anzunehmen.       Nur    wenn   —  ^  2   oder 

ß  <C  0*5  ist,   kann  Vi    einen    Minimalwerth   erreichen,    der  sich  ergibt, 
wenn  man 

^/±-  =  0  oder 
d  a 

aß+2ß—    i=0. 


r 
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setzt ,   und  für  -^    >  3  oder  /5  <  -j-  wird  stets,  da    . 

P  P 

a  <1  1  ist, 

der  DifFerenzialquotient  negativ  und  Vi  nimmt  ab,  wenn  n  wächst,  daher 
in  diesem  Falle  a  möglichst  gross  zu  nehmen  wäre. 

Man  hat  daher  ß  möglichst  nahe  dem  Grenz werth  1  —   ^'-  <,-  und 

a  in  der  Regel  klein  zu  nehmen,  wobei  auch  das  Gewicht 

Gl  =aG 

des  Cylinders  klein  wird.  Setzt  man  in  dieser  Gleichung  behufs  Er- 
mittlung von  Gl  für  G  das  Gewicht  der  Schale  allein,  so  entspricht 
der  berechnete  Werth  von  Gi  für  den  Fall,  dass  das  Seil  nächst  der 
Schale  reisst;  tritt  jedoch  der  Seilbruch  weiter  oben  ein,  so  erfolgt  die 
Wirkung  nur  um  so  sicherer,  denn  es  ist  dann  G  um  das  Gewicht  des 
abgerissenen  Seilstückes  grösser  als  das  Schalengewicht,  daher  a  that- 
sächlich  kleiner  als  der  angenommene  Werth,  so  dass  auch  Vi  kleiner 
wird  als  nach  der  dafür  gegebenen  Formel. 

Das  folgende  Beispiel  zeigt  indessen,  dass  v,  von  den  zulässigen 
kleinen  Werthen  von  er  wenig  abhängt,  und  besonders  durch  s  vergrössert 
wird;  da  $  nicht  zu  klein  sein  kann,  besitzt  die  Schale  beim  Fangen 
stets  eine  bedeutend  grössere  Geschwindigkeit  als  die  normale,  so  dass 
der  Apparat  gegen  die  anderen  Fangvorrichtungen  zurücksteht,  bei 
welchen  die  Federspannung  im  Verhältniss  zu  den  Massen  der  bewegten 
Theile  bedeutend  erhöht  und  dadurch  eine  raschere  Wirkung  erzielt 
werden  kann. 

Beispiel.    Es  sei  v  »  4"',  S^  =  30*",  so  muss 

16 

/3  <  1  —    .^^.»    or.  «^  0-973 
^  19-617 .  30 

sein;  damit  die  Fangvorrichtung  zu  Anfang  des  Niederganges  sicher  nicht  selbst- 
thätig  wirke,  wird  man  mit  ß  bedeutend  unter  diesen  Werth  herabgehen,  etwa 
ß  SS  0*8  wählen. 

Ist  femer  s  «=  0*1"",  so  wird 


Man  erhalt  nun 


1  -I-  0-8  a 
'  y^O-8  (l  +  a) 


f Or  a  »  0-06    Ol      015    0*2 
t?,  «=  6-68^  6-61     5-64    6-66". 
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Hieraus  sieht  man,  dass  t'|  wesentlich  durch  s  vergrössert  wird;  die  untere  Grenze 
ergibt  sich  für  a  ^  0  mit  r^  ^  5*67".  Da  die  Federspannung  nicht  constant 
bleibt/  sondern  während  der  Ausdehnung  um  die  Länge  8  abnimmt,  werden  die 
wirklichen  Wertha  r,  noch  entsprechend  über  die  berechneten  steigen. 

Motoren  der  Fangvorrichtungen.  Die  nothwendige  Bewegung  der 
Fänger  ist  eine  relative  gegen  die  Schale.  Daraus  folgt,  dass  die 
Fänger  durch  die  Schwei'e  allein  nicht  in  Thätigkeit*  gesetzt  werden 
können,  denn  diese  Kraft  wirkt  ganz  gleichmässig  auf  alle  Theile  der 
Schale  und  ertheilt  denselben  lediglich  eine  fortschreitende  Bewegung. 
Gleichwohl  ist  dies  ein  Irrthum,  in  den  manche  Construkteure  verfallen 
sind.  Man  hat  z.  B.  die  Fänger  mit  Gewichten  in  Verbindung  gesetzt^ 
welche  ähnlich  wie  sonst  die  Federn  durch  das  Förderseil  gestützt  werden, 
und  nach  dem  Keissen  des  letzteren  durch  ihr  Niederfallen  auf  die  Schale 
die  Fänger  bewegen  sollen.  Wenn  solche  Vorrichtungen  sich  wirksam 
zeigen,  so  ist  dies  nur  dadurch  erklärlich,  dass  der  Niedergang  der  Schale 
durch  den  Luftwiderstand  und  die  Reibung  an  den  Führungen  gehemmt 
wurde  oder  die  Fänger  an  letzteren  streiften. 

Zur  sicheren  Bewegung  der  Fänger  ist  allgemein  eine  Kraft  noth- 
wendig,  welche  auf  dieselben  anders  als  auf  die  Schale  wirkt.  Diese 
Wirkung  kann  von  einem  ausser  oder  in  der  Schale  liegenden  Körper 
ausgehen.  Die  Reibung  der  Fänger,  die  man  z.  B.  durch  Gewichte 
fortwährend  an  die  Leitungen  angedrückt  erhalten  könnte,  ist  wegen  des 
dadurch  hervorgerufenen  Widerstandes,  und  weil  dann  der  Niedergang 
der  Schale  gehindert  wäre,  nicht  verwendbar.  Auf  den  Luftwiderstand 
wurde  dagegen  schon  reflektirt;  so  soll  nach  Ramdohr^)  unter  der 
Schale  ein  blecherner  Fallschirm  befestigt  werden,  nach  dem  Seilbruch 
durch  den  Luftwiderstand  sich  öffnen,  in  der  Bewegung  gegen  die  Schale 
zurückbleiben  und  dadurch  die  Fänger  in  Thätigkeit  setzen;  doch  wird 
deren  Eingriff  wie  bei  dem  Calow' sehen  Apparate  zu  spät  erfolgen.  Bei 
der  nach  Krauss'  Idee  von  Kley  construirten  Fangvorrichtung*)  ist  in 
ähnlicher  Art  ein  Fallschirm  benützt,  welcher  aber  nur  die  Wirkung  der 
nebstdem  vorhandenen  Gummibänder  verstärkt. 

Es  werden  in  der  Regel  nur  innere  Kräfte,  d.  h.  solche  angewendet^ 
welche  von  auf  der  Schale  befindlichen  Körpern  ausgehen.  Dazu  gehören 
Stahlfedern  in  den  bereits  angegebenen  Formen;  man  empfiehlt  be- 
sonders Buffer-  oder  Spiralfedern,  die  in  einem  Gehäuse  eingeschlossen 
werden  können.  Ferner  bat  man  Kautschukbänder,  die  durch  Zu- 
sammenziehung, oder  Scheiben,  welche  durch  ihre  Ausdehnung  wirken. 

1)  PreusB.  Zeitschrift  1856,  2.  Bd.  S.  383. 

2)  Zeitschr,  deutscher  Ing.  1869,  13.  Bd.  S.  499. 
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Dieselben  bewähren  sich  an  manchen  Orten  weniger,  da  das  Kautschuk 
durch  die  feuchte  Grubenluft  seine  Elastizität  verliert. 

Bei  Hohen  da  hl's  Fangvorrichtung  wird  comprimirte  Luft  als 
federnder  Körper  benützt.  Eine  solche  von  Leyser  construirte  Vor- 
richttuig  zeigt  Fig.  2«57 ')  im  Sohnitt  durch  den  oberen  Querbalken  a 
der  Schale.  Letztere  hängt  mittelst  zweier  Ketten  am  Seil ;  eine  vertikale 
Kette  k  trägt  den  Bahmen  rr,  welcher  einerseits  durch  Gelenke  mit 
Hebeln  an  den  Wellen  der  Fänger  jy  anderseits  mit  dem  Kolben  c  ver- 
bunden  ist,  der  in  einem  oben  geschlossenen,  mit  verdichteter  Luft  ge- 
füllten Cylinder  spielt,  und  beim  Seilbruch  niedergeht,  daher  die  Fänger 
dreht.  Der  Kolben  e  ist  durch  einen  Lederstulp  gedichtet,  der  von  einem 
Stahlring  gegen  den  Cylinder  gedrückt  wird,  und  mit  einer  Wasser-  oder 
Oelschicht  bedeckt,  welche  das  Leder  geschmeidig  erhält.  Ein  Hahn  am 
Deckel  gestattet  das  Einlassen  von  Luft  bei  aufgesetzter  Förderschale. 
Die  comprimirte  Luft  gewährt  als  Motor  den  Yortheil,  dass  sie  leicht*  zu 
ersetzen  ist  und  stets  ihre  Elastizität  behalt ;  dagegen  wird  eine  beständige 
Aufsicht  nothwendig  sein,  da  bei  geringer  Undichtheit  der 'Luftcylinder 
sich  rasch  entleert. 

Dieckmann^)  schlägt  vor,  die  Elektrizität  zur  Bewegung  der 
Fänger  zu  benützen;  der  betreffende  Apparat  müsste  auf  der  Schale  an- 
gebracht sein,  es  ist  jedoch  fraglich,  ob  derselbe  lange  genug  wirksam 
bleiben  würde. 

Selbstverständlich  sind  alle  Theile  der  Fangvorrichtung  auf  das  Beste 
in  Stand  zu  halten.  Von  der  Wirksamkeit  derselben  überzeugt  man  sich 
dadurch,  dass  die  Fänger  beim  Aufsetzen  der  Schale  die  Leitsparren  be- 
rühren, oder  in  besonders  zu  diesem  Zwepk  angebrachte  Vertiefungen 
derselben  vordringen  müssen. 

AnllselzyorrlchtlUlgeil.  Am  Tagkranz  und  am  Füllort  muss  die 
Schale  während  des  Auswechseins  der  Wägen  stillstehen.  Da  die  Maschine 
nicht  genau  bei  der  Stellung  der  Schale  angehalten  werden  kann,  wo  die 
Schienen  derselben  mit  der  Zufuhrbahn  in  gleicher  Hohe  liegen,  benützt 
man  am  Tagkranz  bewegliche  Stützen,  welche,  nachdem  die  Schale  bis 
über  die  richtige  Stellung  emporgehoben  wurde,  in  den  Schachtquer- 
schnitt vorgeschoben  werden  und  der  nun  zurückbewegten  Schale  zur 
Unterlage  dienen.  Nach  beendetem  Auswechseln  der  Wägen  zieht  man 
die  Schale  etwafi  empor,  rückt  die  Stützen  aus  und  lässt  das  Seil  nieder. 
Bei  der  Förderung  aus  verschiedenen  Tiefen  sind  d^e  betreffenden  Apparate, 


1)  Zeitschr.  des  Oest.  Ing.  Veremes  1867,  19.  Jahrg.  8.  188;  s.  auch    Preuss. 
Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  S.  80. 

2)  Berggeist  1864,  S.  159. 
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welche  den  Namen  AufBetzyorrichtungen  führen,  auch  an  den  Füll- 
örtern erforderlich,  werden  aber  dann  nur  ein  für  allemali  ein-  und  aus- 
gerückt, da  die  niedergehende  Schale  sich  direkt  aufsetzt  und  sonach 
wieder  aufgesogen  wird. 

* 

Die  Theile,  auf  welchen  die  Schale  ruht,  sind  horizontal  yerschiebbare 
Biegel  oder  drehbare  Stützen.  £b  ist  zweckmässig,  wenn  diese 
Unterlagen  für  gewöhnlich  durch  Gegengewichte  eingerückt  erhalten  und 
nur  durch  die  aufsteigende  Schale  selbstthätig  beiseite  geschoben- werden. 
Dies  ist  bei  drehbaren  Stützen  leichter  ausführbar,  daher  sie  den  Vorzug 
erhalten,  obgleich  die  Eiegel  dauerhafter  sind. 

Mitunter  lässt  man  den  obern  statt  des  unteren  Bahmens  der 
Schale  durch  die  Aufsetzvorrichtung  stützen,  damit  die  Schienen,  welche 
die  beiden  Bahmen  verbinden,  bei  unrorsichtigem  Aufsetzen  nicht  auf 
Druck,  sondern  auf  Zug  in  Anspruch  genommen  werden;  die  Stützen 
sind  aber  dann  weniger  gut  zu  befestigen. 

Eine  Vorrichtung  mit  Biegein  von  J.  Boche  ^)  zeigen  Fig.  239 
und  231.  In' jeder  Förderabtheilung' sind  zwei  Biegel  r,  quadratuche 
Schmiedeisenstangen,  senkrecht  zu  ihrer  Längenaze  in  EiuBchnitten  des 
Schachtkranzes  b  auf  Eisenplatten  yerschiebbar  und  stehen  durch  den 
Hebel  e  und  Zugstangen  acd  mit  der  Welle  o  des  Handhebels  h  in  Ver- 
bindung; wird  dieser  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  gedreht,  so  treten  die 
Biegel  in  den  Schacht  vor.  Die  Gewichte  /  halten  den  Durchgang  für 
die  Schale  gewöhnlich  offen,  was  hier  zweckmässig  ist,  weil  die  Biegel 
von  der  aufsteigenden  Schale  nicht  selbstthätig  ausgerückt  werden  können. 
Die  am  Schachtkranz  h  angeschraubten  Zulaghölzer  n  stützten  die  Leit- 
platten p  (vergl.  S.  116)  und  die  Schienen  q  der  Zufuhrbahn.  Man  yer- 
wendet  auch  Biegel,  die  nach  ihrer  Längenrichtung  yerschoben  werden 
und  nur  mit  den  Enden  in  den  Schachtquerschnitt  eingreifen.^) 

Zu  den  drehbaren  Stützen  gehören  horizontale  Klappen  aus  Holz 
von  etwa  O'S"'  Breite,  die  beiderseits  am  Band  der  Förderabtheilung 
liegen  und  durch  Zugschnüre,  welche  über  Bollen  laufen,  gleichzeitig 
geöffiiet  werden,  doch  schwerfallig  sind  und  einer  baldigen  Abnützung 
der  Ghamiere  unterliegen,  dann  Klinken  a  Fig.  256^  in  den  Ecken 
der  Schachtabtheilung,  welche  um  Axen  h  drehbar  sind,  sich  auf  die 
Schachthölzer  legen  und  gleichfalls  mittelzt  Schnüren  geöffiiet  werden. 
Am  gebräuchlichsten   sind   Stützen   in  Form  geradliniger  Hebel  (Tatzen, 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  l'ind.  minönle,  1862,  7.  Bd.  S.  484. 

2)  Burat,   das  Material  des  Steinkohlenbergbaues  Tai  10;  Bull,  de  la  soc 
de  rind.  minerale,  1868,  18.  Bd.  S.  467. 

3)  R2iha,  Tunnelbaukunst,  S.  413. 
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Caps,  Ergreifer),  welche  an  solid  gelagerten  Drehungsaxen  befestigt  und 
horizontal  oder  mehr  aufrecht  gestellt  werden.  Im  letzten  Falle  erfor* 
dem  sie  einen  kleineren  Drehungswinkel,  was  beim  selbstthätigen  wie 
beim  Oefilnen  TQn  Hand  Yortheilhoft  ist,  und  erhalten  zur  weiteren 
Herabsetzung  dieses  Winkels  auch  oft  eine  grössere  Länge. 

Fig.  253  und  254^)  zeigen  eine  solche  Aufsetsvorfichtung  mit 
liegenden  drehbaren  Stützen  a,  welche  auf  den  Ansätzen  e  der  guss- 
eisemen  Lagerplatten  d  ruhen  und  auf  ihren  Ajcen*  lose  aufgeschoben 
sind,  so  dass  die  Schale  beim  selbstthätigen  Heben  derselben  nicht  den, 
ganzen  Mechanismus  bewegen  muss.  Bas  Oei&en  von  Hand  erfolgt 
durch  den  Hebel  A,  die  Zugstange  z,  in  der  eine  Vorrichtung  zur  Ad- 
jiLstirung  der  Länge  eingeschaltet  ist,  und  die  kurzen  Hebel  e  Fig.  254, 
an  welchen  horizontale  Bolzen  befestigt  sind,  die  unter  die  Stützen  a 
greifen.  Die  Ansätze  Ci ,  welche  symmetrisch  zu  e  angebracht  sind ,  ge- 
statten es,  jedes  Lager  an  einer  beliebigen  Stelle  zu  verwenden.  Die 
Schale  ist  im  Grundriss  punktirt  angedeutet. 

Bei  der  Vorrichtung  Fig.  258  und  259*)  haben  die  Stützen  a  die 
Form  zweiarmiger  Hebel,  welche  einerseits  den  oberen  Seitenschienen 
der  Schale  zur  Unterlage  dienen,  anderseits  sich  gegen  die  obere  Wand 
von  Einschnitten  stemmen,  die  in  den  Balken  h  angebracht  sind  und  die 
Stützen  aufnehmen;    die  Oeffiiung  erfolgt  von  Hand  mittelst  des  Hebels 

■ 

h  und  der  Zugstange  x. 

Nahe  vertikale  Stützen  sind  bei  den  Vorrichtungen  Fig.  264 
und  265  angewendet,  die  zugleich  andere  Bewegungsmechanismen  zeigen^ 
in  beiden  Figuren  sind  a  die  Stützen,  o  deren  Drehungsaxen,  s  Ver- 
bindungsstangen, h  Handhebel;  in  Fig.  265  sind  die  Stützen  a  Pfosten, 
deren  Länge  etwas  grösser  ist  als  die  der  Sohachtabtheilung. ') 

Verhütang  des  StOSSeS  beim  Anfeetsen.  Bei  rascher  Förderung 
kann  das  Aufsetzen  der  Schale  besonders  im  Füllort,  welches  dem  Auge 
des  Maschinenwärters  entzogen  ist,  nicht  so  behutsam  erfolgen,  als  es 
für  die  Schonung  der  Schale  und  Wägen  wünschenswerth  ist.  Man  hat 
daher,  um  den  Stoss  beim  Aufsetzen  zu  vermindern,  an  mehreren 
Orten  elastische  Unterlagen  für  die  Schale  in  Anwendung;  diese  bestehen 
2.  B.  in  Holzbalken,  welche  durch  Stahlfedern  oder  Gummibuffeir  ge- 
stützt sind.«) 


1)  Erfahrungen  1868,  S.  2. 

2)  Preoss.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  8.  147. 

3)  Preuss.  Zeitschr.  1866,  3.  Bd.  S.  46.  Eine  andere  Vorrichtung  i.  auch  Berg- 
und  hatt.  Ztg.  1867,  26.  Jahrg.  S.  361. 

4)  Gest.  Zeitschrift  für  B.  n.  H.  1867,  S.  30;  Polyt.  Centralblatt  1868,  S.  1369. 
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Libotte*)  l6gt  Kantschuksoheiben  unter  die  Stützen  der  Aufsetz- 
Torrichtung,  welche  nebstdem  mit  einer  Wagenfeder  in  Verbindung 
Btehen.  Naoh  Jicinsky*)  werden  unter  die  Lager  der  Wellen  für  die 
AufBoizYorriohtungen  viereckige  13  bis  16  Cent,  dicke  Kautschukplatten 
gelegt,  welche  sich  bei  1800  Kil.  Belastung  um  1*5  bis  2  Cent,  zusam- 
mendrücken, daher  die  Wellenlager  um  diese  Grösse  höher  montirt 
werden  müssen.  Man  hat  damit  gute  Erfolge  erzielt,  indem  auch  die 
AufsetZTorrichtungen  dabei  geschont  werden.  An  anderen  Orten  dagegen 
wurden  diese  Unterlagen,  weil  sie  zu  rasch  ihre  Elastizität  yerloren, 
wieder  verworfen. 

Sterne")  verwendet  als  Unterlage  für  die  Schale  hohle  unten  offene 
Cylinder,  welche  in  feste  Cy linder  tauchen  und  in  diesen  auf  einer 
Reihe  abwechselnder  Blech-  und  Eautschukringe  ruhen,  so  dass  das 
Kautschuk  sowohl  als  die  zwischen  den  Ringen  eingeschlossene  Luft 
durch  ihre  Elastizität  den  Stoss  mildern.'  Hoppe^)  endlieh  lässt  die 
Schale  am  Schachttiefsten  auf  ein  zweckmassig  construirtes,  doch  etwas 
oomplizirtes  elastisches  Schwellwerk  aufsetzen. 

AüSWeollselll  der  Wägen.  Um  die  Wägen  von  der  Zufuhrbahn 
bequem  zu  beiden  Schalen ,  und  von  diesen  zur  Abfnhrbahn  schaffen  zu 
können,  sind  am  Tagkranz  und  an  den  Füllörtern  nächst  der  Schacht- 
öflhung  am  besten  gusseiserne  Wendeplatten  mit  Leitschienen  zu 
benützen. 

Das  Auswechseln  selbst  geht  am  raschesten  von  Statten,  wenn  der 
auf  der  Schale  befindliche  Wagen  nach  der  einen  Seite  herausgezogen, 
der  Ersatzwagen  gleichzeitig  von  der  entgegengesetzten  Seite  her  nach- 
geschoben werden  kann ;  diess  bedingt  aber  einen  grösseren  freien  Raum, 
der  wenigstens  in  den  Füllörtern  nur  selten  zur  Terfügung  steht.  Ge- 
wöhnlich wird  daher  der  eine  Wagen  an  derselben  Seite  aufgeschoben, 
an  welcher  der  andere  abgezogen  wurde. 

Um  das  Auswechseln  der  Wägen  zu  erleichtem,  gibt  Libotte*) 
einen  Apparat  an,  bestehend  aus  einer  am  Tagkranz  zwischen  den  För- 
derabtheilungen horizontal  gelegten  Welle  mit  grossen  Däumlingen,  welche 
durch  einen  Dampfcylinder  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  gedreht 
werden  und  daher  die  Wägen  von  den  Schalen  nach  entgegengesetirten 
Seiten  fortschieben ;  während  die  eine  Schale  aufsteigt,  greifen  die  Daumen 


1)  Ball,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale  1869,  16.  Bd.  S.  262. 

2)  Jahrb.  der  Bergakademieen  1872,  20.  Bd.  S.  180. 
8)  Mining  Journal  1868,  S.  696. 

4)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1870,  14.  Bd.  8.  620. 

5)  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  mintode  1869,  16.  Bd.  S.  262. 
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in  die  andere  Scbaditabtheilung,  werden  dann  behufs  Absehiebens  der 
Wägen  gedreht  *und  bleiben  in  dieser  Stellung ,  bis  die  zweite  Schale 
aufsteigt,  wonach  sie  wieder  zurückgedreht  werden  u.  s.  w.  Der  damit 
zu  erreichende  Yortheil  dürfte  jedoch  die  Herstellung  eines  besonderu 
Apparates  mit  Dampfcylinder  u.  s.  w.  nicht  lohnen. 

Wenn  die  Wägen  durch  Pferde  oder  Maschinen  in  ganzen  Zügen 
zu  oder  von  dem  Schachte  geführt  werden,^  ist  es  zweckmässig,  den 
letzten  Theil  der  Zufuhrbahn  gegen  den  Schacht,  den  det  Abfuhrbahn 
entgegengesetzt  mit  0*01  bis  0*015  GefäUe  zu  neigen ,  so  dass  die  Wägen 
sieh  von  und  bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Förderung  durch  Pferde  oder 
Maschinen  endet,  selbstthatig  bewegen,  und  zu  dieser  Bewegung  von 
Seite  des  Personals  keine  Anstrengung  erfordert  wird.  Der  dabei  sich 
ergebende  Höhenunterschied  der  Bahnen  wird  in  deren  weiterer  Fort- 
setzung durch  geändertes  Gefälle  wieder  eingebracht.  Es  stehen  solche 
geneigte  Bahnen  sowol  ober  Tags  als  unterirdisch'  mehrfach  in  Ver- 
wendung (yergl.  Horizontalforderung,  Anschlagplätze  mit  Rücklaufbahn). 

• 

Schachtverschluss.  Zur  Vermeidung  von  Unfällen  wird  die  Schacht- 
öffiiung  mit  einem  Geländer  umgeben,  welches  an  der  Seite,  wo  die 
Wägen  auf  die  Schale  zu  bringen  sind,  wie  eine  Thür  um  Oharniere 
drehbar,  oder  besser  an  eisernen  Rundstangen  vertikal  verschiebbar  ist. 
Dieses  bewegliche  Hchachtgitter  besteht  aus  Eisen  und  wird  von  der 
Hchale  selbst  gehoben,  indem  unten  an  demselben  horizontale  Arme  be- 
festigt sind,  welche  bei  Schalen,  die  im  Obertheil  nur  einen  Balken 
enthalten,  bis  über  die  Mitte  der  Förderabtheilung  reichen  und  durch 
Streben  abgesteift  werden.  Beim  Niedergang  setzt  die  Schale  das  Gitter 
wieder  ab. 

Wenn  die  Wägen  an  einer  Seite  der  Schale  aufgeschoben,  an  der 
anderen  weggezogen  werden,  sind  zwei  Schachtgitter  nothwendig,  welche 
man  durch  Horizontalstangen  verbindet. 

Man  gleicht  auch  die  Gewichte  der  Gitter  vor  beiden  Förderabthei- 
lungen durch  ein  über  zwei  Rollen  laufendes  Seil  aus,  lässt  beide  Gitter 
während  des  Aufzuges  in  halber  Höhe  stehen  und  bewegt  sie  beim  An- 
langen der  Schale  von  Hand^);  das  Seil  erleidet  dann  keinen  Stoss, 
doch  ist  die  Sicherheit  eine  geringere. 

Auf  Gruben  in  Süd- Wales  hat  man  horizontale  Gitter ^^  welche 
die  Schachtöffiiung  bedecken  und  von  der  aufsteigenden  Schale  gehoben 
werden;  die  Seile  laufen  durch  die  Zwischenräume  der  Gitter. 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tuid.  min^rale,  1868,  13.  Bd.  S.  459. 
S)  Preuss.  Zeitechrift  1862,  10.  Bd.  S.  89. 
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An  d«n  Füllörtern,  wo  die  niedergehende  Schale  ankommt,  ver- 
wendet man  eine  horizontal  verschiebbare  Btange,  deren  Länge  etwas 
grösser  ist  als  die  Breite  einer  Förderabtheilung,  und  stellt  sie  jederzeit 
so,  dass  der  Wagen  nur  in  jene  Abtheilung  geschoben  werden  kann, 
wo  sich  eben  die  Schale  befindet.  Es  lassen  sich  jedoch  auch  hier  selbst- 
thätige  Vorrichtungen  anbringen;  man  kann  z.  B.  in  den  FÖrder- 
abtheilungen  horizontale  Balken  an  Schnüren  aufhängen,  welche  über 
Bollen  laufen  und  anderseits  mit  den  Schutzgittern  verbunden  sind; 
letztere  werden  daher  beim  Niedergang  der  Schalen  gehoben  und  sinken 
beim  Aufgang  wieder  herab.  Bei  der  Förderung  aus  einem  tieferen 
Horizont  müssen  diese  Balken  entfernt  werden. 

SohalOB  mit  mehreren  Btagen.  Diese  finden  vorzüglich  beim  Koh- 
lenbergbau Anwendung,  wo  grosse  Quantitäten  zu  forden  sind.  Sie 
bestehen  aus  Bahmen  y  die  mit  Schienen  zur  Aufnahme  von  je  1  oder  % 
selbst  3  Wägen  versehen  und  durch  vertikale,  mitunter  auch  durch 
Diagonalstreben  verbunden  sind.  Qanz  oben  befindet  sich  meist  noch 
ein  Rahmen,  welcher  zur  Befestigutig  der  Schurzkette  an  den  4  Ecken, 
sowie  der  Fangvorrichtung  dient. 

Zur  Herstellung  wird  entweder  Holz  verwendet,  wobei  die  Balken 
durch  angelegte  Eisenschienen  besser  als  durch  Verzapfung  zu  verbinden 
sind,  oder  Eisen  in  Form  von  Flach-,  Winkel-,  ü-  und  T- Schienen;  in 
diesem  Falle  entsprechen  Nieten  mehr  als  Schrauben,  weil  erstere  eine 
solidere  Verbindung  geben  und  letztere  einrosten,  daher  behufs  Zer- 
legung der  Schale  doch  auch  durchgestemmt  werden  müssen. 

Die  Zahl  der  Etagen  ist  gewöhnlich  2,  3  oder  4,  ausnahmsweise 
6;  die  Zahl  der  auf  der  Schale  stehenden  Wägen  dürfte  8  nicht  übersteigen, 
wobei  dieselben  zu  je  zweien  auf  4  Etagen  vertheilt  sind.  Bei  engem 
Schachte  ist  man  genöthig^,  mehr  Etagen  mit  je  1  Wagen  anzunehmen, 
sonst  wird  mehr  empfohlen,  eine  kleinere  Zahl  Etagen  und  mehr  Wägen 
auf  denselben  anzuordnen ,  wobei  das  Auswechseln  der  letzteren  leichter 
von  Statten  geht  und  das  Gewicht  der  Schale  kleiner  ausfallen  kann. 

Fig.  275  bis  277*)  zeigen  eine  530  Kil.  schwere  Schale  mit  2  Etagen, 
deren  jede  einen  Wagen  von  130  Kil.  Gewicht  und  425  Eil.  Ladung 
aufiiimmt.  Die  Rahmen  bestehen  aus  2  Lang-  und  3  Querhölzern,  nur 
bei  dem  obersten  ist  das  mittlere  Querholz  weggelassen,  um  die  S.  123 
besehriebene  Fontaine 'sehe  Fangvorrichtung  anbringen  zu  können.  Die 
Verbindung  der  Rahmen  erfolgt  durch  6  Balken  d  mit  angelegten  Eisen- 
schienen und  Schrauben  und  durch  die  zwischenliegenden  Pfosten  «,  aA 
welchen  sich  oben  die  Ghamiere   für   ein  Blechdach  befinden,   das  auf 


1)  Annales  des  mines,  1852,  5.  Reihe,  L  Bd.  S.  174. 
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den  HängBohienen  #  und  HiUsohienen  /  raht;  der  Gusseisenträger  a  ist 
am  Seil  aufgehängt;  h  sind  Qleltbaoken  am  untersten  Rahmen ,  oben 
erfolgt  die  Führung  durch  den  Träger  «.  Die  zwei  unteren  Rahmen 
sind  mit  Bretterböden  und  den  Schienen  s  versehen. 

Eine  yon  Pinno  construirte  Schale')  mit  2  Etagen  ist  der  in 
Fig.  216  bis  218  dargestellten  ähnlich,  die  höhere  Etage  zwischen  den 
schräg  aufsteigenden  Trägem  befestigt.  Jede  Etage  fasst  zwei  Ws^en 
von  250  kiL  Gewicht  und  500  Kil.  Ladung,  die  Schale.wiegt  2400  Kil. 

Eine  ganz  eiserne  Schale  mit  drei  Etagen  zeigen  Fig.  282  und 
283.^)  Sie  enthält  4  Rahmen  a  aus  Winkeleisen  von  8  Cent.  Breite 
und  1*3  Gent.  Stärke,  welche  durch  6  angenietete  Längsschienen  h  von 
8  Cent.  Breite  und  1'3  Gent.  Stärke  verbunden  sind. .  Die  Führungs- 
backen  befinden  sich  an  der  mittleren  von  den  Schienen  h.  Die  Schale, 
welche  keine  Fangvorrichtung  besitzt,  wiegt  1250  Eil.,  jeder  der  3 
Wägen  hat  150  Eil.  Gewicht  und  350  Eil.  Ladung. 

Eine  eiserne  Schale  mit  4  Etagen*)  ist  in  Fig.  272  bis  274  dar- 
gestellt. Sie  besteht  aus  5  Rahmen  a  aus  Flacheisen,  G  Längsschienen  b, 
von  welchen  die  an  den  Ecken  befindlichen  mit  Rippen  versehen  sind, 
und  Diagonalschienen  c;  f  sind  gusseiserne  Gleitbacken,  nur  im  Grund- 
riss  dai^estellt.  Die  Schienen  für  die  Wägen  sind  durch  zwei  flache 
Schienen  e  und  eine  hochkantige  d  gestutzt.  Die  Vorrichtung  zum  Fest- 
halten des  Wagens  s.  unten. 

Am  Emgschaeht  bei  Eönigshütte  hat  man  wegeii  beschränkten 
Sehachtquerschnittes  die  Schale,  um  deren  Wände  möglichst  dünn  zu 
erhalten ,  in  Form  eines  rechteckigen  an  zwei  Seiten  offenen  Kastens  aus 
einem  Stück  Eesselblech  hergestellt,  und  in  der  Mitte  noch  eine  Etage 
eingesetzt.  Die  Schale  fasst  4  Wägen  von  zusammen  1400  Kil.  Gewicht 
und  2000  Kil.  Ladung  und  wiegt  3550  Kil.,  fällt  also  schwer  aus,  und 
nebstdem  zeigte  sieh,  dass  durch  die  Belastung  der  oberen  Etage  das 
Blech  im  Untertheil  ausgebaucht  wird,  daher  die  Schale  wieder  axisser 
Gebrauch  kam. 

Zum  Festhalten  der  Wägen  kann  man  sich  ähnljolier  Yorrichtungen 
bedienen  y  wie  bei  Schalen  mit  einer  Etage.  Nach  Fig.  273  sind  zwei 
viereckige  Azen  n^  mit  je  einem  Handgriff  und  einem  über  die  Schienen 
sieh  legenden  Bolzen  versehen,  auf  der  Etage  drehbar  befestigt;  bei  der 
gezeichneten  Stellung  kann  der  Wagen  von  der  linken  Seite  einfahren, 
wonach  die  daselbst  befibidliche  Axe  n  umgelegt  wird.     Bei  Schalen  mit 


1)  PteoBB.  ZeftBchrift  1870,  18.  Bd.  S.  40. 

2)  Ebenda».  1862,  10.  Bd.  S.  86. 

8)  Burat,  das  Mat  des  SteinkoUenbergbaaes  Tau  7. 
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2  Etagen  legt  man  mitunter  über  den  mittleren  Rahmen  eine  Welle  mit 
Armen  an  den  Enden,  welche  gleichzeitig  den  oberen  und  unteren 
Wagen  festhalten.  Auch  bei  Aufsetsvorrichtungen  werden  die  gleichen 
verwendet;  am  Schachte  Grand  Hornu  (b.  unten)  sind  deren  drei  über  ein- 
ander eingebaut  und  die  Wellen  derselben  durch  Zugstangen  und  Hebel 
verbunden y  so  dass  stets  2  Etagen  zugleich  gestützt  sind;  dadurch  wer- 
den die  Stösse  beim  Aufsetzen  der  Schale  weniger  naohtheilig. 

Aasweohseln  der  Wägen  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen.    Die 

unvollkommenste  Methode  ist  die  successive  Auswechslung  auf  den  ein- 
zelnen Etagen,  indem  man  nach  Fig.  278  die  niedergehende  Schale  in 
der  Stellung  S  am  Füllort  F,  die  emporgestiegene  in  der  Stellung  Sf 
am  Tagkranz  auf  die  Aufsetzvorrichtungen  herablässt,  die  Wägen  auf  a 
und  d  auswechselt,  dann  »S  senkt  und  Si  hebt,  um  diese  Arbeit  auf 
b  und  e  vorzunehmen  u.  s.  w.  Man  kann  auch  umgekehrt  von  e  gegen  a 
und  zugleich  von  /  gegen  d  vorgehen ;  jedenfalls  ist  der  ganze  Prozess 
zeitraubend  und  unsicher,  da  nach  Beendung  der  Arbeit  auf  jeder  Etage 
im  Füllort  Signale  gegeben  werden  müssen  und  vor  dem  Niederlassen 
der  Schale  wegen  der  Aufsetzvorrichtung  stets  ein  geringes  Anheben 
nothwendig  ist. 

Eine  Verbesserung  ist  gewonnen ,  wenn  zur  Auswechslung  der  Wägen 
am  Füllort  keine  Bewegung  des  Seiles  durch  die  Maschine  erfordert 
wird,  so  dass  die  Arbeiten  oben  und  unten  unabhängig  von  einander 
stattfinden  können  und  nur  nach  Beendung  derselben  am  Füllort  ein 
Signal  aufwärts  zu  geben  ist  Dies  lässt  sich  mittelst  eines  Apparates 
erreichen,  der  die  untere  Hclukle  in  der  Stellung  S  Fig.  278  stützt  und 
dann  successiv  niederzulassen  gestattet;  die  Bewegungen  der  oberen 
Schale  erfolgen  durch  die  Fördermaschine.  Es  muss  daher  ein  Ueber- 
schuss  an  Seillänge  vorhanden  sein,  damit  die  untere  Schale  bis  in  die 
tiefste  Stellung  herabgelassen  werden  kann,  wenn  auch  die  obere  zugleich 
den  tiefsten  Stand  einnehmen  sollte. 

Man  verwendet  zu  diesem  Zwecke  hydraulische  Balancierst); 
die  Schale  wird  auf  eine  Platte  niedergelassen,  welche  durch  eine  Stange 
mit  dem  Kolben  eines  darunter  befindlichen  Cjlinders  in  Verbindung 
steht.  Der  letztere  ist  nebst  einem  unten  einmündenden  Kohr  von  ent- 
sprechender Höhe  mit  Wasser  gefüllt.  Der  Wasserdruck  auf  den  Kolben 
ist  kleiner  als  dessen  Belastung,  so  dass  die  Schale  successiv  mit  den 
einzelnen  Etagen  auf  die  AuÜBCtzvorrichtung  niedergelassen  werden  kann; 
letztere  muss  bei  darauf  lastender  Schale  ausgerückt  werden,  da  man 
diese  nicht  heben  kann,    doch  ergibt  sich  dabei  kein  Anstand >  we^l  das 


1)  Ponsou's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Harünann  S.  680. 
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Gewicht  der  Schale  groegentheils  durch  den  Wasserdruck  ausgeglichen 
wird ,  der  wegen  zunehmender  Höhe  des  Wassers  im  Rohr  in  dem  Maasse 
steigt,  als  die  Schale  tiefer  herabgelassen  wird  und  rolle  Wägen  statt 
der  leeren  aufnimmt.  Die  Bewegung  lässt  sich  durch  Drehung  eines 
zwischen  Oylinder  und  Druckrohr  eingeschalteten  Hahnes  reguliren. 

Statt  dessen  kann  man  die  Schale  auf  eine  Plattform  mit  Gegen- 
gewichten herablassen;  letztere  müssen  so  klein  sein,  dass  die  mit 
einem  vollen  und  sonst  leeren  Wägen  beladene  Schale  sich  abwärts 
bewegt,  damit  schon  der  erste  Niedergang  selbstthätig  erfolgt;  an  der 
Welle  der  Rollen,  über  welche  die  Gegengewichtsketten  laufen,  ist  eine 
Bremse  nothwendig.  Selbstverständlich  wird  auch  in  diesem  Falle  eine 
Aufsetzvorrichtung  erfordert. 

Zur  Ersparung  an  Zeit  ist  es  jedoch  am  zweckmässigsten ,  das  Aus- 
wechseln auf  allen  oder  bei  Schalen  mit  4  Etagen  mindestens  auf  zweien 
derselben  gleichzeitig  vorzunehmen.  Die  dazu  dienlichen  Apparate 
sind  nach  der  Zahl  der  Etagen  verschieden. 

1)  Für  zwei  Etagen  ist  eine  Einrichtung  der  Grube  Marihaye  bei 
Seraing  zu  erwähnen,  wo  die  Schale  aus  zwei  durch  eine  horizontale 
Drehungsaxe  verbundenen  Theilen  besteht,  an  deren  oberem  der  Wagen 
mit  Hilfsketten  aufgehängt  ist,  daher  bei  Nachlassen  des-  Förderseiles 
der  Obertheil  der  Schale  sich  seitwärts  dreht  und  den  höheren  Wagen 
in  gleichem  Niveau  mit  dem  unteren  neben  der  Schachtöffiaung  absetzt. 
Dabei  ist  jedoch  nicht  viel  an  Zeit  gewonnen  und  ergibt  sich  für  die 
Schale  eine  zu  unzweckmässige  Gonstruktion. 

Gewöhnlich  wird  am  Tagkranz  ein  fester  mit  Eisenplatten  bedeckter 
Boden  A  Fig.  284  und  285  neben  den  Förderabtheilungen  e4  vorge- 
richtet, und  auch  um  die  Schachtöffhung  herum  die  Sohle  mit  Wende- 
platten bedeckt.  An  der  Seite  B  schliesst  sich  die  Eisenbahn  an;  a  ist 
eine  bewegliche  Bühne,  welche  durch  ein  Seil,  das  über  die  Rollen  it 
läuft,  mit  dem  Gegengewicht  g  verbunden  wird.  Das  Seil  ist  auf  der 
Rolle  8  einmal  herumgeschlungen  und  an  deren  Welle  eine  Bremse  ange- 
bracht. Das  weitere  Aufsteigen  der  Plattform  a  wird  durch  eine  feste 
Widerlage  gehindert.  Kommt  die  Schale  mit  den  vollen  Wägen  in  der 
Schachtabtheilung  e  herauf,  so  steht  auf  der  Plattform  bei  »  ein  leerer 
Wagen  bereit.  Nach  erfolgtem  Anhalten  der  Schale  wird  der  volle 
Wagen  der  unteren  Etage  durch  einen  leeren  auf  den  Wendeplatten  B 
stehenden  ersetzt;  gleichzeitig  zieht  man  aus  der  obern  Etage  den  vollen 
Wagen  auf  den  Boden  Ä^  wendet  ihn,  stösst  ihn  auf  die  Plattform  <r, 
und  statt  seiner  den  bei  e  bereitstehenden  leeren  auf  die  Schale,  die 
nun  wieder  eingelassen  werden  kann.  Hierauf  lüftet  man  die  an  der 
Scheibe   «   befindliche    Bremse,     wodurch    die    Plattform  a  sammt    dem 

T.  Hauer,  FdrdarmMchineD.    2.  Aufl.  10 
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vollen  Wagen  herabtinkt;  statt  des  letzteren  wird  ein  leerer  aufge- 
schoben, welcher  nach  abermaliger  Lüftung  der  Bremse  durch  die 
Wirkung  des  Gewichtes  g  bis  in's  Niveau  des  Bretterbodens  steigt  und 
nach  /  gebracht  wird,  um  für  die  nun  in  d  anlangende  Schale  bereit 
zu  stehen.  Das  Gegengewicht  g  muss  daher  leichter  als  die  Plattform 
a  sammt  vollem  und  schwerer  als  diese  sammt  leerem  Wagen  sein.  Um 
die  Plattform  nicht  lediglich  durch  die  Bremse  im  Stillstand  erhalten 
zu  müssen,  kann  zur  Sicherheit  ein  verschiebbarer  Riegel  an  derselben 
angebracht  werden,  der  in  Klammern  eingreift,  welche  am  Boden  Ä 
und  im  Niveau  der  Schachtmündung  befestigt  sind. 

Am  Füllort  ist  dieselbe  Einrichtung  verwendbar,  nur  muss  dort 
beim  Stillstand  der  Schale  die  obere  Etage  derselben  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Eisenbahn  liegen,  daher  der  volle  Wagen  für  die  untere 
Etage  hinabgelassen,  und  der  auf  der  letzteren  angekommene  leere 
Wagen  in's  Niveau  der  Bahn  gehoben  werden,  da  die  niederzulassende 
Last  nothwendig  schwerer,  die  zu  hebende  leichter  sein  muss  als  das 
Gegengewicht.  Man  legt  auch  die  Sohle  des  Füllortes  an  der  Seite  A 
Fig.  285  in  die  Höhe  der  Zufuhrbahn,  auf  der  anderen  Seite  B  um 
die  Höhe  einer  Etage  tiefer,  und  führt  von  B  einen  stärker  steigenden 
Umbruch,  der  die  Hauptbahn  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Schachte 
erreicht  und  den  Höhenunterschied  zwischen  beiden  Etagen  einbringt. 
Die  Ablassvorrichtung  für  die  vollen  Wägen  fallt  dann  weg.  ^) 

2)  Fig.  261  zeigt  einen  für  eine  Schale  mit  drei  Etagen  bestimm- 
ten Apparat.  Dabei  sind  ah  zwei  feste  Böden  nächst  der  Schacht- 
mündung, e  die  bewegliche  Bühne  mit  Gegengewicht  y,  e  eine  selbst- 
wirkende, d.  h.  durch  das  Gewicht  /  angezogene  Bremse,  welche  mittelst 
der  Zugstange  %  gelüftet  werden  kann,  %  die  Hubbegrenzung  tax  e,  dh 
eine  Aufsetzvorrichtung  mit  Stützen  d  in  Form  von  Klammern,  welche 
je  nach  ihrer  Stellung  entweder  den  Durchgang  offen  lassen,  das  Auf- 
steigen oder  den  Niedergang  der  Bühne  c  hindern.  Nach  Auswechseln 
der  vollen  Wägen  der  Schale  gegen  leere  auf  ahk  stehende  wird  der 
volle  Wagen  von  a  auf  e  geschoben,  e  bis  auf  die  unteren  Zacken  von 
d  niedergelassen,  der  Wagen  von  h  auf  e  gebracht,  und  e  vollends  ge- 
senkt, so  dass  man  die  Wägen  darauf  durch  leere  ersetzen  kann,  wobei 
die  Klammern  d  so  gestellt  sind,  dass  ihre  oberen  Zacken  den  oberen 
Bahmen  von  e  gegen  vorzeitiges  Aufsteigen  sichern.  Danach  lässt  man 
e  um  die  Höhe  einer  Etage  aufsteigen  und  schiebt  einen  leeren  Wagen 
auf  bf  wobei  die  Klammem  d  dieselbe  Stellung  wie  eben  früher  besitzen, 
aber  gegen  den  unteren  Rahmen  von  e  drücken ;  endlich  wird  e  vollends 


1)  Siehe  n.  A.  BuU.  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale  1869,  15.  Bd.  S.  844. 
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gehoben  und  der  zweite  leere  Wagen  auf  a  geschoben.  Bas  Gegen- 
gewicht musB  zwei  leere  Wägen  heben  können,  dagegen  einen  vollen 
niederzulassen  gestatten.  Der  Wechsel  der  Wägen  auf  k  erfolgt  direkt. 
Das  Personal  muss  dabei  auf  b  und  k  in  gebückter  Stellung  arbeiten, 
wenn  man  nicht  den  Etagen  der  Schale  eine  bedeutend  grössere  Höhe 
gibt,  als  für  die  Wägen  nothwendig  wäre.  Der  mittlere  Boden  h  ist 
daher,  wenn  die  Lokalverhältnisse  es  gestatten,  zweckmässiger  auf  die 
andere  Seite  der  Schale  zu  verlegen  und  dort  eine  zweite  bewegliche 
Plattform  anzubringen;  der  Betrieb  erfolgt  dann  wie  oben  für  eine 
Schale  mit  2  Etagen  angegeben,  und  die  Aufsetzvorrichtung  hd  fallt  weg. 
3)  Bei  vier  Etagen  endlich  sind  unter  der  Voraussetzung,  dass 
zur  Vermeidung  wiederholter  Signale  die  Operationen  am  Püllort  ohne 
Zuhilfenahme  des  Seiles  stattfinden  sollen,  folgende  Methoden  anwend- 
bar, bei  welchen  allgemein  die  Wägen  in  verschiedener  Höhe  abgesetzt 
und  entweder  durch  bewegliche  Bühnen  auf  gleiches  Niveau  gebracht, 
oder  auf  Bahnen  von  verschiedener  Höhe  verführt  werden,  welche  ober 
Tags  bis  zum  Sturzplatz  laufen,  in  der  Grube  aber  durch  verschiedenes 
Gefölle  allmälig  in  den  gleichen  Horizont  gelangen. 

a)  Nach  Fig.  268  wird  ein  fester  Boden  A  angebracht,  das  Aus- 
wechseln zuerst  von  1  und  2  nach  A  und  B  vorgenommen,  die  Schale 
mittelst  der  Maschine  um  die  Höhe  zweier  Etagen  gehoben  und  die 
Arbeit  auf  3  und  4  wiederholt.  Um  den  gleichen  Vorgang  am  Füllort 
anzuwenden,  ist  statt  A  eine  Vertiefung  nothwendig,  deren  Boden  von 
der  Füllortssohle  um  die  Höhe  einer  Etage  absteht;  die  Schale  setzt  sich 
auf  eine  durch  Gegengewichte  ausgeglichene  Bühne,  das  Auswechseln 
findet  von  der  untersten  Etage  auf  die  Vertiefung,  von  der  nächst  höhe- 
ren auf  die  Füllortssohle  statt;  dann  wird  die  Bühne  um  die  doppelte 
Etagenhöhe  niedergelassen  und  das  Auswechseln  auf  den  beiden  oberen 
Etagen  vorgenommen.  Die  zwei  in  der  Vertiefung  befindlichen  Wägen 
gelangen,  wie  oben  bemerkt,  entweder  durch  eine  Bahn  von  stärkerer 
Steigung,  oder  durch  eine  bewegliche  Plattform  unter  gleichzeitigem 
Niederlassen  zweier  voller   Wägen  auf  die  Füllortssohle. 

Diese  Methode  ist  z.  B.  am  Füllort  des  Schachtes  Nr.  8  der  Grube 
Grand  Hornu  in  Belgien  in  Verwendung'),  wo  von  A  und  i?  Strecken 
mit  verschiedenem  Gefälle  ausgehen  und  sich  in  gleicher  Höhe  ver- 
einigen. 

b)  Der  Boden  A  Fig.  269  wird  um  2  Etagen  hoher  als  der  Tag- 
kranz gelegt,    das    Auswechseln    erfolgt    zwischen    1  und  A,    3  und  B; 


1)  Annales  des  mines,  18.56,  5.  Reihe,   10.  Bd.  S.  173;    Prenss.  Zeitschrift 
1869,  7.  Bd.  R.  186. 

10* 


148  FArdersclialen. 

danach  wird  die  Schale  um  die  Höhe  einer  Etage  gehoben  und  findet 
die  AuBwechslang  auf  2  und  4  statt.  In  dieser  Art  würde  sich  gegen 
a)  nur  der  Nachtheil  herausstellen,  dass  die  Wägen  in  zwei  stärker 
verschiedenen  Niveaus  abgesetzt  werden.  Stellt  man  jedoch  noch  eine 
zweite  feste  Bühne  Ai  auf,  so  kann  das  Auswechseln  dadurch  be- 
schleunigt werden,  dass  man  gleichzeitig  die  Wägen  nach  AB  abzieht, 
und  von  Ai  Bi  die  Ersatzwägen  aufschiebt.  Am  Füllort  ist  zu  dem- 
selben Zwecke  wieder  eine  Vertiefung  und  zur  Unterlage  für  die  Schale 
eine  Bühne  mit  Gegengewicht  erforderlich,  das  Auswechseln  geschieht 
zuerst  auf  2  und  4,  dann  auf  1  und  3. 

Diese  Methode  ist  am  Tagkranz  der  Schächte  Nr.  8  und  12  der 
Grube  Grand  Hornu  in  Anwendung;  von  den  Sohlen  AAi  und  B  Bi 
laufen  abgesonderte  Bahnen  zum   Sturzplatz. 

c)  Auf  der  Grube  Saint-Louis  zu  Anzin  ist  am  Füllort  die  Ein- 
richtung Fig.  291 ')  in  Verwendung.  Ober  der  Sohle  B  befindet  sich 
der  Boden  A,  welcher  in  der  Höhe  der  Zufuhrbahn  liegt;  eine  Platt- 
form mit  zwei  Etagen  I  II  und  mit  Gegengewichten  g,  ferner  mit 
Bremse  an  der  Welle  w  versehen,  hält  auf  jeder  Etage  2  volle  Wagen 
in  Bereitschaft,  es  wird  über  feste  Brücken  h  weg  auf  2  und  4,  dann, 
nach  Hebung  der  Plattform  um  eine  Etage,  auf  1  und  3  gewechselt. 
Sonach  erfolgt  der  Austausch  der  leeren  Wägen  von  I  und  II  gegen 
die  auf  A  und  B  zugefübrten  vollen  und  die  Plattform  wird  wieder  in 
die  gezeichnete  Stellung  herabgelassen.  In  den  Räumen  a  befindet  sich 
die  Aufsetzvorrichtung  für  die  Schale.  Von  A  werden  die  vollen  Wägen 
auf  B  mittelst  beweglicher  Bühne  herabgelassen  und  gleichzeitig  leere 
aufgezogen.  Am  Tagkranz  ist  der  Vorgang  derselbe,  nur  steht  bei  der 
Ruhelage  der  Schale  4  mit  der  Tagbahn,  2  mit  A  in  gleicher  Höhe, 
und  es  werden  die  Wägen  erst  auf  1  und  3,  und  nach  Senkung  der 
Plattform  auf  2  und  4  gewechselt.  Die  Dauer  der  Operation  wird  die 
gleiche  sein,  wie  nach  a),  und  die  Plattform  erhält  grosse  Dimensionen, 
besonders  wenn  auf  jeder  Etage  der  Schale  2  Wägen  stehen.  Dies  wäre 
zu  vermeiden,  dagegen  die  Arbeit  etwas  verzögert,  wenn  man  zuerst 
bei  höherer  Stellung  der  Plattform  von  A  und  B  über  I  und  II  hin- 
über  direkt  auf  1  und  3  auswechselt,  dann  von  A  und  B  volle  Wägen 
auf  die  Plattform  schiebt«  letztere  senkt  und  nun  auf  2  und  4  den 
Austausch  vornimmt. 

Bei  dieser  Methode  sowie  bei  den  folgenden  bleibt  übrigens  die 
Schale  während  des  Auswechselns  ganz  in  Ruhe. 

dl  Nach  Fig.  270  kann  man  drei  feste  Böden  BCD  errichten,  daher 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1869,  4.  B.  S.  427i 
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das  Aaswechseln  auf  allen  Etagen  gleichzeitig,  und  mithin  in 
kurzer  Zeit,  erfahrungsmassig  schneller  als  nach  b)  beenden;  doch  sind 
Ab-  und  Zuführung  der  Wägen,  die  nun  in  drei  Horizonten  abgesetzt 
werden,  am  compUcirtesten.  Diese  Einrichtung  ist  am  Füllort  des 
Schachtes  Nr.  12  der  Grube  Grand  Hornu  im  Gebrauch  und  durch 
Fig.  262  und  263')  dargestellt.  Barin  sind  ah  die  Sohlen,  auf  denen 
die  Wägen  der  unteren,  ed  Bühnen,  aufweichen  die  der  oberen  Etagen 
ausgewechselt  werden;  e  und  /  Ablassvorrichtungen,  um  volle  Wägen 
von  c  nach  a,  sowie  von  d  nach  b  herabzulassen  und  zugleich  leere  Wägen 
zu  heben;  g  und  h  die  Strecken,  durch  welche-  die  yoUen  Wägen  zu- 
und  die  leeren  fortgeführt  werden;  durch  yerschiedenes  Ansteigen  der- 
selben bis  zur  Hauptforderstrecke  wird  der  Höhenunterschied  der  Sohlen 
e  und  d  ausgegliclien.  Auf  jeder  Etage  der  Schalen  stehen  zwei  Wägen, 
und  zwar  hintereinander;  da  die  Zu-  und  Abfuhr  an  der  kurzen 
Seite  der  Schale  erfolgt,  wo  sich  die  Leitungen  befinden,  so  sind  die 
Leiteparren  /  unterbrochen  und  durch  Eckleitungen  n  ersetzt.  Wie  der 
Grundriss  Fig.  26.'^^  zeigt,  sind  die  sämmtlichen  mit  Gusseisenplatten  be- 
deckten Sohlen  mit  den  erforderlichen  Leitschienen  versehen.  Sobald 
die  Schale  unten  angelangt  ist  und  sich  auf  die  Blöcke  t  aufgesetzt  hat, 
werden  gleichzeitig  bei  allen  4  Etagen  die  Wägen  gewechselt.  Da  diese 
Arbeit  unten  gewöhnlich  früher  beendet  ist  als  oben,  wird  ein  Signal 
aufwärts  nur  im  Falle  einer  besonderen  Verzögerung  gegeben.  Der 
ganze  Stillstand  der  Schale  beträgt  nur  30  bis  35  Sekunden. 

e)  Am  schnellsten  wäre  endlich  das  Auswechseln  der  Wägen  zu 
beenden,  wenn  man  auf  allen  4  Etagen  gleichzeitig  die  Wagen  nach  einer 
Seite  abziehen,  von  der  anderen  zuschieben  könnte;  dabei  müssten 
3  Böden  auf  jeder  Seite  angebracht  sein,  allein  entweder  würden  diese 
wieder  einen  für  die  bequeme  Arbeit  zu  kleinen  Abstand,  oder 'die 
Etagen  der  Schale  eine  zu  grosse  Höhe  erhalten. . 

Stellung  der  Wägen  anf  den  Schalen  und  dieser  im  Schachte. 

Bezüglich  der  Stellung  der  Wägen  auf  den  Schalen  und  der  letztern  im 
Schachtquerschnitte  ist  Folgendes   zu  beachten: 

a)  Die  Führungen  der  Schale  sollen  sich  aus  dem  früher  angeführ- 
ten Grunde  neben  den  Langseiten  der  Wägen  befinden. 

b)  Das  Auswechseln  der  Wägen  ist  an  derselben  Seite  beider 
Schalen  auszuführen,  weil  sonst,  besonders  wenn  letztere  mehrere  Etagen 
enthalten,    die    Einrichtungen    complicirter    werden;     daher    sollen    die 


1)  Annales  des  mines,  1856,  5.  Reihe,  10.  Bd.  S.  286;  Preuss.  Zeitschrift  1859, 
7.  Bd.  S.  184. 
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Wägen  der  einen   Schale  neben  und    nicht    hinter  denen   der  anderen 
Schale  stehen. 

c)  Befinden  sich  auf  jeder  Etage  zwei  Wagen,  so  sind  auch  diese 
besser  neben  als  hinter  einander  zu  stellen,  weil  im  letzteren  Palle  die 
Schale  lang  und  schmal,   also  weniger  solid  wird. 

d)  Einzelne  Methoden  des  Auswechseins  bei  Schalen  mit  mehreren 
Etagen,  dann  das  gleichzeitige  Auf-  und  Abschieben  der  Wägen  bei  einer 
Etage  sind  nur  dann  möglich,  wenn  der  Kaum  an  beiden  Stirnseiten 
der  Wägen  disponibel  iat. 

e)  Das  Auswechseln  der  Wägen  von  den  Schalen  gegen  die  Wasser- 
haltungsabtheilung des  Schachtes  hin  ist  in  den  Füllörtern  der  Ge- 
stänge wegen  nicht  zulässig,  wol  aber  gegen  die  Eahrtabtheilung,  wenn 
die  Pahrten  an  den  betreffenden  Orten  in  seitliche  Erweiterungen  des 
Schachtes  gestellt  werden  können.  Gewöhnlich  wird  man  jedoch  das 
Verschieben  der  Wägen  von  der  Schale  direkt  zum  Füllort  ausführen 
können. 

f)  Die  Schalen  sind  so  anzuordnen,  dass  der  Schachtquerschnitt 
gut  benützt  wird  und  nöthigen  Falls  für  Fahrung  und  Wasserhebung 
der   genügende  Baum  fi'ei  bleibt. 

Nebstdem  ist  noch,  wie  später  nachgewiesen,  die  Stellung  der 
Fördermaschine  gegen  den  Schacht  zu  berücksichtigen. 

Diesen  Forderungen  kann  aber  in  der  Kegel  nur  theilweise  ent- 
sprochen werden.  Befindet  sich  auf  jeder  Etage  nur  ein  Wagen,  so 
ist  Fig.  292  die  gewöhnliche  Anordnung;  bei  grösserer  Breite  des 
Schachtes  wird  durch  Fig.  293  der  vorhandene  Querschnitt  besser  be- 
nützt, doch  sind,  wenn  nebstdem  eine  Wasserhebung  eingerichtet  ist, 
die  Schalen  nur  an  einer  Seite  a  frei.  Bei  runden  Schächten  kom- 
men Fig.,  287  und  288  vor;  die  letztere  ergibt  einen  einzigen,  grösseren 
Kaum  /  für  andere  Zwecke,  die  Schalen  sind  nur  einerseite  frei,  die 
Leitsparren  befinden  sich  an  deren  Stirnseiten,  oder  man  muss  statt  n 
drei  zu  m  senkrechte  Einstriche  legen,  wobei  die  Zimmerung  kost- 
spieliger wird.  Fig.  287  ergibt  zwei  Käume  /y,  allein  das  Auswechseln 
ist  an  entgegengesetzten  Seiten  der  Schale  vorzunehmen. 

Für  Schalen,  die  zwei  Wägen  auf  jeder  Etage  enthalten,  ist  bei 
rechteckigem  Schachtquerschnitte  Fig.  286  die  beste  Anordnung;  bei 
grösserer  Schachtbreite  wäre  Fig.  279  anzunehmen,  wobei  aber  die  Schalen 
lang  werden  und  nur  einerseits  ganz  frei  sind.  Für  die  grösste  Schacht- 
breite und  kleinste  Wagenlänge  sind  Fig.  280  und  281  anwendbar;  die 
erstere  ergibt  lange  Schalen,  die  zweite  den  grösseren  Nachtheil,  dass 
nach  entgegengesetzten  Seiten  ausgewechselt  werden  muss.  Bei  runden 
Schächten  endlich  sind  Fig.  289  und  290  oder  781  am  zweckmässigsten ; 
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bei  den  letateren  sind  die  Schalen  beiderseite  frei,  um  aber  in  Fig.  290 
grössere  Bäume  ff^  zu  erhalten,  muss  man  die  Schalen  möglichst  nahe 
zusammenlegen,  daher  die  Führungen  an  den  Stirnseiten  anbrinffen, 
wobei  wegen  der  grossen  Länge  der  Schale  namentlich  die  Fangvorrich- 
tung schwer  ausfällt. 
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der  Bahnschienen  u.  über  rollende  Reibung  von  Krauss,  Pol.  Gentralblatt  1866, 
S.  1162;  über  Befestigung  der  Eisenbahn wagenrftder,  Oest.  Zeitschr.  für  B.  u.  H., 

1866,  S.  266;  selbstschmierendes  Lager  von  D^launoy,  'Bull,  de  la  soc.  de  Tind. 
min^nJe,  1866,  12.  Bd.  h>.  76;  über  ganz  eiserne  Bahnen,  von  Descamps,  Bulle- 
tin  tiimestriel  etc.  de  Li^ge,  1867,  4.  Heft  S.  447;  Berechnung  der  Widerstände 
eines  Bahnzuges  in  Krümmungen  v.  Herrmann,  Zeitschr.  des  Oest.  Ing.  Vereines 

1867,  S.  178;  über  die  Widerstände  der  Eisenbahnzüge,  ebendas.  1868,  S.  166; 
Vorschlag  zu  allgemeinen  Profilen  fHa  Eisenbahnschienen  u.  Berechnung  der  letz- 
teren von  H.  Schmidt,  ebendas.  S.  128;  Kippwagen  v.  Suc,  Zeitschr.  des  Ver. 
deutscher  Ing.,  1868,  12.  Bd.  S.  282;  über  Eisenbahnw&gen  Bull,  delasoc.  de  Pind. 
min^rale  1868,  13.  Bd.  S.  438;  Verbesserungen  an  Bahnen  und  Wägen,  Preuss. 
ZdtBchr.  1869,  17.  Bd.  S.  71 ;  Apparat  zur  Controle  der  Füllung  und  Anzahl  der 
geförderten  Grubenwägen,  Beiggeist  1869,  Nr.  26;  Förderwägen,  Pol.  Gentralblatt 
1869,  S.  642;  verbesserte  Förderwägen,  Oest.  Zeitschrift  für  B.  u.  H.  1869,  S.  146; 
hölzerne  Drehscheibe  und  Wagen  mit  dachförmigem  Boden  zum  Stürzen  nach  zwei 
Seiten,  Preuss.  Zeitschrift  1870,  18.  Bd.  S.  43;  Bahn  mit  drei  Schienen,  Oest. 
Zeitschr.  für  B.  u.  H.  1870,  S.  126;  Verbesserung  an  Grubenwägto  ebendas.  S.  169; 
Lindley's  Schmierapparat  für  Grubenwägen,  Pol.  Gentrsdblatt  1870,  S.  626;  über 
Sdtenwipper,  Berggeist  1870,  S.  89;  Vergleich  der  eisernen  Schwellen  mit  hölzer- 
nen, BulL  trimestriel  etc.  de  Liöge,  1870,  1.  Heft  S.  47;  über  Stahlschienen  (für 
Lokomotivbahnen;  Berggeist  1870  Nr.  68;  Pferdeförderung  auf  den  Gruben  der 
Vereinigungsgesellschaft  für  Steinkohlenbergbau,  Preuss.  Zeitschrift  1870,  18.  Bd. 
S.  69;  über  Pferdebahnen  für  Lastenförderung  v.  Pantz,  Kärntner.  Zeitschr.  1871 
Nr.  2;  ü)l)er  Gonstruktion  von  Förderwägen  im  Mannsfeld'schen  v.  Erdmenger, 
Preuss.  Zeitschrift  1871,  19.  Bd.  S.  266;  Eisenbahnen  mit  eisernen  Schwellen 
(Lokomotivbahnen)  v.  Dugnet,  sehr  ausführlich  und  viele  Gonstruktionen  ent- 
haltend, Revue  universelle  1871,  29.  Bd.  S.  860;  Pferdeförderung  am  Hermenegild- 
Bchacht  bei  Ostrau  v.  Jicinsky,  Jahrb.  der  Bergak.,  1872,  20.  Bd.  S.  172;  selbst- 
schnüerende  Nabe  für  Räder  von  Grubenwägen,  Polyt  Gentralblatt  1872,  19,  Heft 
S.  1269;  Bahn  und  Wägen  der  Horizontalfördemng  im  Seegraben  bei  Leöben  von 
J.  V.  Hauer,  Jahrb.  der  Bergak.  1872,  21.  Bd.  S.  18;  Leistung  und  Kosten  der 
Knappenberger  Tagförderung  von  Pleschutznigg,  Kämtn.  Zeitschrift  1873,  Nr.  4 ; 
über  stählerne  Bahnschienen  (für  Lokomotivbahnen),  Dingler*8  polyt  Journal  1878, 
209.  Bd.,  6.  Heft  S.  360;  über  Förderwägen  v.  Havrez,  Revue  universelle  1873, 
33.  Bd.,  S.  96. 

üeber  Förderschalen:  Anwendung  von  Fallschirmen  statt  Fangvorrichtungen, 
Dingler's  polyt  J.  1860,  117.  Bd.  S.  237;  Begg's  Fangvorrichtung  (mit  Winkel- 
hebehi,  deren  abwärts  gerichtete  Arme  in  Vertiefungen  der  Leitaparren  greifen), 
B.  u.  h.  Zeitung  1862,  S.  301;  Förderschale  v<m  Pech,  Oest  Zeitschrift  für  B.  u. 
H.  1868,  S.  162;  Werther's  Fangvorr..  Givüingenieur  1864,  S.  166;  Schalen  am 
Mariascbacht  in  Pribram  v.  Reutter,  Jahrb.  d.  Montanlehrasstalten,  1866,  6.  Bd. 
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S.  49;  ausitlhrliche  Beschreibnng  der  Kohlenfördenmg  am  Schachte  Grand  Honia, 
Einbau  der   Führungen,   Schale  mit  4  Etagen  v.  Gl^pin,   Ann.  des  mines  1856, 

5.  Reihe,  10.  Bd.  S  164,  derselbe  Aufsatc  auch  im  Bull,  de  la  boc.  de  Find,  min., 
2.  Bd.,  2.  Lieferang;  Schalen,  YerschlusB-  u.  AufsetKrorrichtungen  in  England  n. 
Schottland  ▼.  Herold,  Pr^uss.  Zeitschrift  1866,  3.  Bd.  S.  46;  Ostrauer  Förder- 
schale  v.  Decker,  „Erfahrungen**  1867,  S.  6;  Pribramer  u.  Brandeisler  Förder* 
schale,  letastere  mit  2  Etagen,  v.  Hutzelmann,  Jahrb.  der  Montanlehranstalten 
1867,  7.  Bd.  S.  60;  Fangvorrichtung  von  Nilsgerjoch,  durch  Jeep  modifizirt 
(nach  Bttttgenbach^s  Prinzip)  Dingler*s  p.  J.  1868,  149.  Bd.  S.  161;  Fangvorr. 
mit  exzentrischen  gezahnten  Scheiben,  auch  Ober  die  Starke  der  Federn  bei  Fang- 
vorr., Zeitschr.  des  Ver. 'deutscher  Jng.  1868,  S.  264;  Vergleichung  der  verschiede- 
nen GeflUse  zur  vert.  Förderung,  Construktion  und  Führung  der  Schalen,  Metho- 
den des  AuBwechselns  der  Wägen  und  Anordnung  der  Schalen  im  Schachte  von 
Guary,  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  min.,  1869,  4.  Bd.  S.  417;  sehr  ausftkhrlicher 
Aufsatz  mit  Beschreibung,  Zeichnung  u.  Kritik  von  27  Fangvorrichtungen  v.  Baure, 
ebendas.  S.  698;  Apparat,  um  die  Förderw&gen  am  Tagkranz  höher  zu  heben,  wenn 
die  Schale  wegen  Lokalverhältnissen  nicht  hoch  genug  aufsteigen  kann,  in  etnem 
Aufsatz  über  den  Steinkohlenbergbau  in  Belgien,  v.  Leus  ebner,  Preuss.  Zeit^ 
Schrift  1869,  7.  Bd.  S.  189;  über  Fangvorrichtungen,  Revae  univ.  des  mines,  1060, 

6.  Bd.  S.  440;  Verschluss  der  Fördergestelle,  Preuss.  Zeitschrift  1860,  8.  Bd.  S.  191; 
Schalen  und  Fangvorr.  mit  exzentr.  gezahnten  Scheiben,  Zeichnungen  der  „Hatte'% 
1860,  Blatt  26  und  1864,  Bl.  30,  die  letztere  mit  comprimirter  Luft;  über  Schalen 
in  der  preuss.  Prov.  Sachsen  v.  Ottiliae,  Preuss.  Zeitschrift  1860,  8.  Bd.  S.  320; 
Fangvorr.  v.  Mueseler  A  Hamal  (Buttgenbach's  Prinzip),  Vorschlag  zu  geänder- 
ten Bewegungsmechanismen  für  Fangvorr.,  B.  u.  H.  Zeitung  1861,  20.  Bd.  S.  479; 
Schachtverschluss  durch  einen  vertikalen  Balken,  den  die  Schale  hebt,  für  eine 
Maschine  zum  AbwftrtsfÖrdem,  ebendas.  S.  467;  detalllirte  Beschreibung  des  Ein- 
baues der  Leitsparren  v.  M an i gier,  Bull,  de  la  soc.  de  l'ind.  min.,  1862,  7.  Bd. 
S.  446;  Reisebericht  v.  Serlo,  Rohr  u.  Engel hardt,  Preuss.  Zeitschr.  1862« 
10.  Bd.  S.  12,  über  die  Förderschalen  S.  86;  Schale  bei  einer  Maschine  zum  Ab- 
wärtsfördem,  B.  u.  H.  Zeitung  1866,  24.  Jahrg.  S.  182;  eine  Fangvorrichtung, 
complicirt  und  schwor,  Polyt.  Gentralblatt  1866,  S.  106;  H ellin g*s  Fangvorr.  (mit 
Keilen),  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  Ing.  1866,  10.  Bd.  S.  461;  über  Fangvorr., 
Gest.  Zeitochrift  für  B.  u.  H.,  1866,  S.  4;  Förderschale  mit  Fontaine*scher  Fangf- 
vorr.  V.  Heberle,  B.  u.  H.  Zeitung  1867,  S.  361;  Micha* s  Fangvorr.  mit  gezahn- 
ten exzentr.  Scheiben,  Polyt  Gentralblatt  1867,  S.  648;  über  Fangvorr.  v.  Mal- 
medie,  Zeitschrift  des  Ver.  deutscher  Ing.  1868,  12.  Bd.  S.  863.  Eine  Schale  für 
zwei  neben  einander  stehende  W&gen  s.  Wiebe*s  Skizzenbuch  für  den  Ing.  u. 
Maschinenbauer  Heft  6.  Schale,  Fangvorr.  und  Führung  des  Schachtes  Robiac 
bei  Bess^ges,  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1868,  13.  Bd.  8.  436;  Fangvorr. 
Ton  Legrand,  Revue  universelle,  1868,  24.  Bd.  S.  409;  Fangrerrichtung  von 
Eichenauer,  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  Ing.  1869,  18.  Bd.  S.  226;  eine  mit 
Recht  ungünstige  Kritik  darüber,  Berggeist  1869,  S.  637;  über  Schalen  und  Fang- 
vorrichtungen, Preuss.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  S.  79;  Schalenverschluss,  Bull,  de 
la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1|M9,  14.  Bd.  S.  777;  über  Schachtleitungen  aus  Draht- 
seilen oder  Eisenschienen  v.  Bluhme,  Preuss.  Zeitschrift  1869 ,  17.  Bd.  S.  421; 
Drahtseilftthrung,  Oest.  Zeitschr.  für  B.  u.  li.  IK69,  S.  247.  Fördorschale  mit 
2  Etagen  v.  Pinuo,  Preuss.  ZeiUchrift  1870,  18.  Bd  S.  40;  die  Förderung  auf 
der  Weltausstellung  1867,  v.  Errard,  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  mintraie  1869, 
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15.  Bd.  8.  243;  Drahtseilleitimg  auf  Grube  Erin  in  Westphalen,  Berggeist  1869, 
S.  216,  auf  Grobe  Hansa  ebendas.  S.  456  und  467;  Förderschale  v.  Schöne  mann, 
Uhland*8  Maschinen-Construkteur  1869,  2.  Bd.  S.  278;  von  Schantl  ebendas. 
S.  289;  Schachtförderung  auf  der  Grube  Nen-Laurweg,  Vorschriften  über  Förde- 
rung von  Menschen  auf  der  Schale,  v.  Wagner,  Preuss.  Zeitschrift  1870,  18.  Bd. 
S.  82;  Förderschalen  fOr  1  und  2  £tagen  v.  Nov&k,  Erfahrungen  1871,  S.  ö; 
eiserne  Führungen  für  Förderschalen,  Revue  universelle  1872,  32.  Bd.  S.  65;  über 
Fühmngen  etc.  v.  Jicinsky,  Jahrb.  der  Bergak.  1872,  20.  Bd  S  178;  über  Förde- 
rung mit  Schalen  und  direkt  am  Seil  hängenden  Wägen  v.  Alayrac,  Bull,  de  la 
soc.  de  l'ind.  min^rale  1872,  2.  Reihe,  1.  Bd.  S.  265. 

Ueber  sonstige Fördergefässe  und  Bahnen:  Schwebende  Eisenbahn,  Ann. 
des  mines,  1886,  6.  Liefg.  S.  107;  Körbe  und  Holzkästen  auf  Gestellwägen  in  den 
norddeutschen  Kohlengruben,  B.  n.  h.  Zeitg.  1843,  2.  Bd.  S.  586;  Wagen  zur 
Strecken-  and  Schachtf5rdemng  ebendas.  1846,  4.  Bd.  S.  931;  Kipphunde  zurVer- 
tikalfördemng,  Freiberger  Jahrbuch  1853,  S.  267;  Haspelf^rderung  mit  ordinären 
Hunden,  „Erfahrungen^^  1853,  S.  43  u.  47;  Haspelkübel,  dann  Kasten  mit  Gestell- 
wagen auf  der  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tamowitz,  Preuss.  Zeitschr.  1854,  1.  Bd. 
8.  17;  Wagen  zur  horizontalen  u.  geneigten  Förderung,  Jahrbuch  der  Montanlehr- 
SDstalten  1854,  4.  Bd.  S.  206;  Haspelförderung  mit  Hunden  u.  Stürzvorrichtung  für 
die  letzteren,  ,y£rfahrangen*'  1855,  S.  22;  Vomehtongen  zur  gefahrlosen  Entleerung 
der  Haspelkübel,  Rit tinger,  Pariser  Ausst  1855,  S.  57:  Gestellwagen  für  Brems- 
berge, Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.,  1857,  3.  Bd.  S.  270;  Wagen  zur  Schacht- 
förderung, Preuss.  Zeitschrift,  185^,  6.  Bd.  S.  42;  Blechkübel  zur  tonnlägigen 
Förderung  und  Karren  zum  Stürzen  desselben,  Preuss.  Zeitschr.  1860,  8.  B.  S.  820; 
Tannen  zur  Förderung  in  Frankreich,  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.,  1862,  7.  Bd. 
S.  585;  2  Gestellwägen  für  Bremsberge  zu  Anzin,  Revue  univ.  des  mines,  14.  Bd. 
S.  20;  Korb  aus  Esparterogras  für  Haspel  in  Spanien,  B.  u.  H.  Zeitung  1862, 
21.  Bd.  S.  393;  Bemerkungen  über  Wägen  für  geneigte  Förderung,  Zeitschr.  des 
Ver.  deutscher  Ing.  1862,  S.  36;  Wägen  zur  Schachtförderung  in  Frankreich,  Revue 
oniv.  des  mines,  13.  Bd.  S.  821;  über  Anwendung  der  Gestellwägen,  ebendas. 
14.  B.  S.  20;  Blechkasten  zur  Förderung  in  engen  Schächten,  mit  RoUenflÜirung, 
auf  der  Grube  Maria  zu  Höngen  bei  Aachen,  B.  u.  H.  Zeitung,  1865,  S.  183: 
hängende  Bahn,  ebendas.  1870,  S.  123;  Fangvorrichtung  beim  geneigten  Aufzug  für 
Menschen  zu  Ofen,  Zeitschr.  des  Oest  Ing.  Yer.  1870,  S.  181;  Gestellwagen  mit 
Fangvorrichtung  für  einen  Bremsberg,  v.  Rochelt,  Erfahrungen  1870,  S.  9; 
Gestellwägen  und  Bahn  fOr  Bremsberge  v.  Gläpin,  Revue  universelle  1871,  30.  Bd. 
S.  172;  Förderung  in  flachen  Schächten,  Preuss.  Zeitschr.  1871,  19.  Bd.  S.  269; 
Gestellwägen  u.  Bahn  für  Bremsberge  am  Grand  Homu,  Annuaire  etc.  de  Li^e, 
1871,  13.  Bd.,  1.  Heft  S.  36;  Förderung  mit  Tonnen,  Bull,  de  la  soc.  de  Tind. 
minärale  1872,  2.  Reihe,  1.  Bd.  S.  23. 
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IIL   Maschinen  zur  VertikalfOrdening. 

Zur  Yertikalförderung  werden  benützt:  Dampfmaschinen;  Ma- 
schinen mit  Wasserkraft,  und  zwar  Wasserräder,  Turbinen,  Wasser- 
säulenmaschinen,  Wassertonnenaufzüge;  Maschinen  mit  Menschen-  oder 
Thierkraft,  wozu  Pferdegöpel  und  Haspel  gehören.  Calorische  und 
Gasmaschinen  sind  bei  der  Förderung  nicht  in  Anwendung,  und  ron 
den  durch  comprimirte  Luft  betriebenen,  welche  wohl  nur  bei  der  tonn- 
lägigen  oder  horizontalen  Förderung  vorkommen,  ist  im  betreffenden  Ab- 
schnitt die  Bede. 

Die  ältesten  durch  thierische  Kräfte  bewegten  Fördermaschinen 
wurden  Göpel  genannt;  man  hat  diese  Benennung  später  auf  die  anderen 
Arten  ausgedehnt  und  heisst  diese  auch  Dampf-,  Wasserrad-,  Turbinen- 
und  Wassersäulengöpel.  Desgleichen  wurde  die  Bezeichnung  Haspel, 
welche  für  die  von  Menschenhand  betriebenen,  zur  Hebung  geringer 
Lasten  dienenden  Apparate  üblich  ist,  auf  die  zum  gleichen  Zweck  be- 
stimmten Fördermaschinen  übertragen,  welche  den  Namen  Dampf- 
haspel  führen. 

Von  allen  Arten  sind  unten  die  FÖrderungsdampfinaiichinen  yoraus- 
geschickt,  welche  fiir  grössere  Leistungen  gegenwärtig  am  meisten  im 
Gebrauch  stehen  und  die  Arbeitsmaschine,  welche  hier  vorzugsweise  be- 
rücksichtigt wird,  in  der  grössten  Vollendung  zeigen. 

Bereohnang  der  Förderlast  Fördergesohwindigkelt.  Zur  Be- 
rechnung der  Maschine  muss  die  bei  einem  AufiEug*zu  hebende  Last  q 
und  die  Fördergesohwindigkeit  v  gegeben  sein.  Die  erstere  lässt  sich 
ermitteln,  wenn  das  in  bestimmter  Zeit  T,  z.  B.  in  einer  Schicht  zu 
hebende  Quantum  M,  die  Dauer  t  der  Pause  zwischen  zwei  Aufzügen 
und  die  Förderhöhe  Jff  gegeben  sind.  £s  ist  nämlich  die  Dauer  einef« 
Aufzuges  sammt  Pause 


die  Zahl  s  Aufzüge  in  der  Zeit  T 
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mithin  die  Förderlast  q  pr.  Aufzug 

Bei  der  combinirten  Förderung  muss  diese  Last  im  Einklang  stehen 
mit  der  Wagenladung  der  HoriEontalfb'rderung,  wenn  die  Wägen  ohne 
Umladung  gehoben  werden  sollen. 

Die  Dauer  t  der  Pause,  welche  zum  Füllen  und  Stürzen  oder 
Auswechseln  der  Gefasse,  bei  Haspeln  auch  als  Ruhezeit  erfordert  wird, 
beträgt  bei  der  Schalenforderung  ^/4  bis  1  Minute;  bei  Säcken,  Tonnen  u.  s.  w., 
welche  gefüllt  in  Bereitschaft  stehen  und  direkt  an  das  Seil  gehängt 
werden,  1  bis  3  Min.,  und  wenn  die  Füllung  während  des  Stillstandes 
erfolgt,  3  bis  6  Min.;  bei  Haspelkübeln  1  bis  3  Minuten. 

Die  Fördergeschwindigkeit  v  hängt  yorzüglich  von  der  Be- 
schaffenheit der  Qefässe  und  des  Schachtes  ab.  Wie  schon  gelegentlich 
bemerkt,  dai*f  sie  für  direkt  am  Seil  hängende  Gefasse  bei  Mangel  eines 
Schaohtscheiders  und  einer  Yerlattung  nicht  mehr  als  0*6*"  betragen,  im 
entgegengesetzten  Falle  1*3™,  und  wenn  eine  Führung  vorhanden  ist, 
auf  3"  steigen.  Bei  der  Schalenforderung  trifft  man  meist  v  =  3  bis  6"^; 
über  0""  zu  gehen,  dürfte  sich  für  die  Dauer  nicht  als  yortheilhaft  erweisen. 
Uebrigens  ist  die  Fördergeschwindigkeit  auch  durch  die  Art  der  Maschine 
bedingt. 

A.  Bampfmascliiiieii. 

Um  eine  Uebersicht  der  Haupttheile  einer  Förderdampfmaschine  zu 
geben,  soll  die  Anordnung  Fig.  311  als  normale  betrachtet  werden.  Der 
im  Cy linder  e  enthaltene  Kolben  bewegt  mittelst  Kurbel  und  Schubstange 
eine  Welle,  auf  welcher  das  Schwungrad  8  und  das  Getriebe  s  befestigt  sind. 
Letzteres  greift  in  das  Zahnrad  Z,  auf  dessen  Welle  zwei  Trommeln  t 
'Treibkörbe)  aufgekeilt  sind,  von  welchen  an  entgegengesetzten  Seiten  das 
Oberseil  o  und  XJnterseil  «  zu  den  Seilscheiben  9  und  Ton  diesen 
in  den  Schacht  N  laufen.  Es  bewegt  sich  daher  stets  ein  Seil  mit  dem 
beladenen  FördergefHss  auf-,  das  andere  mit  dem  leeren  Gefans  abwärts. 
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Bei  den  einzelnen  Aufzügen  wechselt  die  Drebungsrichtung  der  Maschine, 
so  dass  die  Seile  sich  abwechselnd  auf-  und  abwinden. 

Die  Anwendung  zweier  Seile  hat  den  Yortheil,  dass  durch  das 
Gewicht  des  niedergehenden  Seiles  nebst  Fördergefass  an  die  Maschine 
so  viel  Arbeit  abgegeben  wird,  als  zum  Aufziehen  des  anderen  Seiles 
nothwendig  ist,  daher  die  von  der  Maschine  zu  produzirende  reine 
Leistung  nur  dem  Produkt  aus  der  Förderlast  und  der  AufzugshÖhe 
gleichkommt;  der  Widerstand  ist  jedoch  veränderlich,  weil  das  nieder- 
gehende Seü  immer  länger,  das  aufgehende  kürzer  wird,  und  zwar  nimmt 
diese  Veränderlichkeit  mit  der  Schachttiefe  zu. 

Die  Seilscheiben  erfüllen  den  Zweck,  die  in  den  Schacht  hängenden 
Seile  stets  in  derselben  Vertikalen  zu  erhalten  und  die  Aufstellung  der 
Treibkörbe  ober  dem  Schacht  zu  vermeiden.  Eine  Transmission  ist 
nur  bei  verschiedener  Umgangszahl  der  Schwungrad-  und  Treibkorbwelle 
nothwendig. 

Für  die  Construktion  der  Maschine  ist  insbesondere  massgebend,  dass 
sie  dem  Gesagten  zufolge  1)  wechselnde  Drehung  gestatten,  2)  einen 
veränderlichen  Widerstand  überwinden  muss. 

System  der  Maschine. 

Wie  alle  rotirenden  Dampfmaschinen,  werden  auch  die  Förder- 
maschinen nur  doppelwirkend  oonstruirt.  Eine  hohe  Dampf- 
spannung ist  auB  bekannten  Gründen  vortheilhaft ,  ihre  Steigerung 
findet  jedoch  in  den  grösseren  Kosten  der  Kessel  und  dem  stärkeren 
Dampfverlust  eine  Grenze.  Die  Anwendung  der  Condensation  führt 
auf  geringeren  Dampfverbrauch,  erhöht  jedoch  die  Anlagskosten  der 
Maschine  und  erfordert  eine  beträchtliche  Wassermenge;  steht  diese 
nicht  zur  Verfügung,  so  legt  mau  ein  Keservoir  an,  welches  das  aus 
dem  Condensator  entfernte  Wasser  aufnimmt,  und  wieder  an  die  Kalt- 
waaserpumpe  abgibt,  jedoch  grosse  Dimensionen  erfordert,  wenn  die 
Abkühlung  eine  volUtändige  sein  soll.  Die  Condensation  ist  daher  nur 
am  Platze,  wenn  die  Maschinenpreise  niedrig,  die  Brennstoffkoeten 
hoch  sind. 

Der  Nutzen  der  Expansion  wird  dadurch  beschränkt,  dass  beizu- 
nehmendem Expansionsgrad  die  Dimensionen  der  Maschine,  der  Dampf- 
verlust und  die  Nebenhindernisse  wachsen,  daher  man  bei  Condensations- 
hiaschinen  nicht  höher  als  auf  5  fache,  bei  anderen  nur  bis  auf  2  Vt  oder 
H  fache  Expansion  gehen  soll. 

Die  veränderliche  Leistung  einer  Fördermaschine  kann  nun 
entweder    durch    Aenderung    der    Einströmung    oder    durch    variable 
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Expansion  erreicht  werden.  Letsteres  ist  das  Yortheilhaftere,  weil 
dabei  die  Arbeitsfähigkeit  des  Dampfes  in  den  Perioden  der  geringeren 
Leistung  besser  ausgenützt  wird.  Ist  ferner  die  Schachttiefe  gross, 
also  der  Widerstand  stark  veränderlich,  so  wird  man  die  Maschine  für 
den  anfänglichen  grössten  Widerstand  auf  Yolldruck  be- 
rechnen, um  die  zu  Ende  des  Aufzuges  erforderliche  Expansion  auf  das 
Dothwendige  Maass  zu  beschränken,  bei  geringer  Schachttiefe  jedoch 
kann  die  Maschine  schon  für  die  anfängliche  Leistung  auf 
Expansion  berechnet  werden.  Dabei  ist  wohl  zu  berücksichtigen,  dass 
die  gewöhnlich  verwendeten,  bequemen  Umsteuerungen  bei  höheren 
Expansionsgraden  keine  gute  Dampf vertheilung  geben,  daher  nur  massige 
Expansion  Yortheil  gewährt. 

Für  die  Wahl  des  Systems  der  Maschine  sind  noch  die  Verhältnisse 
des  Bergbaues  4  bei  welchem  sie  benützt  werden  soll,  massgebend.  Wo 
die  Förderung  mit  den  geringsten  Unterbrechungen  erfolgen  muss,  um 
dem  Bedarf  zu  genügen,  ist  als  wesentlichste  Bedingung  Einfachheit 
in  der  Ausführung  anzusehen,  denn  je  weniger  Bestandtheile  die  Maschine 
enthält,  desto  weniger  Reparaturen  kommen  vor;  öftere  Störungen  des 
Betriebes  können  aber  leicht  mehr  Nachtheil  zur  Folge  haben,  als  ein 
in  Bezug  auf  Dampfverbrauch  weniger  rationelles  Maschinensystem.  £s 
gilt  dies  namentlich  von  Kohlenbergbauen,  wo  sich  als  Brennstoff  ein 
Material  verwenden  lässt,  welches  häu£g  nur  geringen  Werth  besitzt,  daher 
die  Rücksicht  auf  kleinen  Dampfverbrauch  um  so  mehr  in  den  Hinter* 
grund  tritt.  Aus  dieser  Ursache  werden  Fördermaschinen  nur  selten  mit 
Condensation,  und  bei  Kohlenbergbauen  von  geringer  Tiefe  auch  oft  ohne 
Expansion  ausgeführt. 

Berechnung  der  Maschine. 

Die  folgende  Berechnung  der  Hauptdimensionen  erstreckt  sich  nur 
auf  Maschinen,  bei  welchen  das  Seilgewicht  nicht  ausgeglichen  ist;  die 
Modifikationen,  welche  sich  für  Maschinen  mit  conischen  und  Spiral- 
körben ergeben,  sind  in  dem  Kapitel  über  Ausgleichung  des  Seilgewichtes 
Ai^cgeben. 

Maschinen  for  grössere  Fördertiefen.    Dem  Obigen  zufolge  sind 

solche  Maschinen  auf  den  anfänglichen  Widerstand  als  YoUdruckmaschinen 
zu  berechnen.  Dieser  Widerstand  W  ist,  da  die  Gewichte  der  Förder- 
gefässe  sich  aufheben,  gleich  der  Förderlast  ^  mehr  dem  Seilgewicht  67, 
mehr  den  auf  den  Treibkorb -Umfang  reduzirten  Nebenhindernissen  der 
Arbeitsmaschine.  Letztere  können  der  Gesammtbelastung  beider  Seile 
proportional-  und   zwar  zu  4%  derselben   angenommen  werden,   welche 
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Annahme  stets  genügt  und  anderseits  nicht  auf  merklich  zu  g^sse 
Dimensionen  führen  kann.  Man  hat  also,  unter  F  das  Gewicht  eines 
Fördergefasses  (bei  Anwendung  von  Schalen  das  Gewicht  einer  Schale 
sammt  darauf  stehenden  leeren  Wägen)  verstondei^ 

W  =  q  ^  G  -^^  0-04  {q  +  G  +  2F) 

(2) W  =  104  {q  +  G  +  0-077  F). 

Es  ist  mithin  bei  der  Fördergeschwindigkeit  v  der  Ton  der  Kurbel- 
welle zu  übertragende  Effekt  N  in  Pferdekräften  für  Kil.  und  Meter  al^ 
Einheiten 

Wv 
(») ^=-7f- 

Die  Berechnung  der  Dampfmaschinen  hat  seit  Erscheinen  der  auf 
die  mechanische  Wärmetheorie  basirten  Dampfmaschinentheorie  yon 
Gustav  Schmidt^)  einen  wesentlichen  Umschwung  erftthren;  die  Resultate 
der  neuen  Lehre  sind  in  den  von  Jos.  Hrdbak*)  unter  Benützung  des 
y ö Ick ers' sehen  Werkes  ,,der  Indioator''  berechneten  Tabellen  in  einer 
für  den  Gebrauch  sehr  bequemen  Art  zusammengestellt. 

Auf  die  Bewegung  der  Dampfmaschine  wirken  forderlich  der  Druck 
des  eintretenden  Dampfes  auf  die  Eolbenfläche,  hindernd  der  Gegendruck 
des  ausströmenden  Dampfes,  die  Reibungen  der  Maschinen theile  und  die 
sonstigen  Nebenwiderstände;  das  Resultat  ist,  dass  an  die  Kurbelwelle 
der  Effekt  N  abgegeben  wird.  Man  kann  sich  diese  sämmtlichen  S[räfte 
ersetzt  denken  durch  eine  während  des  ganzen  Kolbenlaufes  constante 
Spannung  jin  Atm.,  welche  für  sich  allein,  und  zwar  förderlich  auf  die 
Kolbenfläche  wirkend,  den  Effekt  N  abgeben  würde  und  den  Namen 
Nutzspannung  'fuhrt.  Bezeichnen  0  die  Dampfkolbenfläche,  t  die 
mittlere  Kolbengeschwindigkeit,  so  ist,  da  der  Druck  einer  Atmosphäre 
10334  Kil.  pr.  Quadratmeter  beträgt, 

_    10334  OpnC 
^  ~  75 

und  hieraus  folgt 

(4^ 0  =  0007265  — . 

PnC 

Die  Nutzspannung  pn  ist  nach  Hräbak 
(5) P»  =  UP  —  «) 


A^4-32'5  ' 


1)  Theorie  der  DampfmaBchinen  von  Gustav  Schmidt,  Freiberg  1861. 

8)  Die  Dampfmaschinen- Berechnung  von  Josef  Hräbak,  2.  Auflage,  Prag  1869. 
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wenn  die  Anzahl  N  Pferdekräfte  kleiner  als  80  ist ;  für  iV  >  80  hat 
man 

(6) -^ +J^-   statt  JL+J9. 

iVT-j-  235  JVr+32-5 

zu  setzen.  Im  Werthe  von  pn  bedeuten  p  die  Spannung  im  Dampf- 
cylinder  während  der  Einströmung  oder  die  sogenannte  Volldruckspannung; 
fp  die  (mit  der  Nutzspannung  nicht  zu  verwechselnde)  mittlere,  d.  h. 
diejenige  Dampfspannung,  welche  während  des  ganzen  Hubes  constant 
wirken  müsste,  um  an  den  Kolben  die  gleiche  Arbeit  zu  übertragen, 
wie  die  wirkliche,  der  Expansion  wegen  veränderliche  Spannung;  /  den 
sogenannten  Expansionscoefficienten,  welcher  eine  Funktion  der 
die  mittlere  Cylinderspannung  bestimmenden  Grössen  ist,  namentlich  des 
FüUungBgrades,  d.  h.  des  Verhältnisses  zwischen  dem  Kolbenweg  bis  zur 
Absperrung  und  dem  ganzen  Kolbenlauf;  or  der  Hauptsache  nach  den  vom 
abströmenden  Dampf,  der  Luft-  und  Kaltwasserpumpe  herrührenden 
WiderstaJdd  pr.  Einheit  der  Kolbenfläche  in  Atmosphären.  Der  Bruch, 
welchen  N  im  Zähler  und  Nenner  enthält  und  kleiner  als  1  ist,  berück- 
sichtigt die  Reibungen  und  sonstigen  Nebenhindernisse  der  Maschine; 
derselbe  wächst  mit  iV,  da  bei  grossen  Maschinen  diese  Hindernisse  ver- 
hältnissmässig  kleiner  werden.  Hienach  ist  die  Form  des  Ausdruckes 
^r  Pf^  verständlich.  ' 

Der  Werth  (4)  von  0  muss  etwas  vergrössert  werden,  weil  die 
Dampfspannung  auf  den  Querschnitt  der  Kolbenstange  nicht  wirkt;  ist 
letztere,  wie  gewöhnlich,  beiderseits  vom  Kolben  fortgesetzt,  so  kann  man 
den  Werth  von  0  mit  1*03  multipliziren  und  erhält  dadurch  aus  (4), 
wenn  man  noch  den  Werth  (5)  einführt, 

_      0-00748        (N  +  32-5)  JV^ 

^^     •     •     •  {fp  —  »)c     ~   'N+20        ' 

worin  für  JV  >  80  die  durck  (6)  angegebene  Aenderung  vorzu- 
nehmen  ist. 

Bei  Yolldruckmaschinen  erfolgt  die  Absperrung  stets  nahe  vor  Ende 
des  Hubes,  und  die  Werthe  von  /  sind  dabei  so  wenig  von  1  ver- 
schieden, dass  man  allgemein 

(8) /  =  0-975 

setzen  kann,  welche  Grösse  dem  FüUungsgrad  0*912  entspricht. 
Für  Maschinen  ohne  Condensation  ist 

(9) «  =  115,  . 

bei  Condensationsmaschinen 

(10) «  =  0-334  +  0-002Ä 

▼.  Hftuor,  Fördernascbinen.    S.  Aafl.  11 
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zu  setzen,  wobei  h  die  Höhe  in  Metern  bedeutet,  über  welche  die  Kalt- 
wasserpumpe das  Wasser  hebt. 

Ist  s  die  Länge  des  Kolbenlaufes,  n  die  Zahl  Doppelhube,  so 
hat  man 

(11) w  =  30  -  ; 

s 

bezeichnen  ferner  R  den  Halbmesser  und  n^  die  Umgangszahl  der  Treib- 
körbe, so  wird 

2Rnf^  =  60«; 

^^^) ^=-;rT^ 

das  Verhältniss  von  n  zu  n^   ergibt  die  noth wendige  Umsetzung  von  der 
Kurbel-  zur  Treibkorbwelle. 

Maschinen  für  geringe  Fördertiefen.  Der  zu  Anfang  des  Auf- 
zuges y or banden  e  Widerstand  ist  durch  (2)  gegeben.  Zu  Ende  wird 
derselbe  um  2  G  kleiner,  da  das  Seilgewicht  G  förderlich  wirkt;  die 
Nebenhindernisse  bleiben  ungeändert,  weil  (^e  Summe  der  Seikpan- 
nungen  constant  gleich  q  -\-  ^  H~  2  /"  ist.  Bezeichnet  also  W^  den 
Widerstand  zu  Ende  des  Aufzuges,  so  hat  man 

W^  =   W  —  2G 

und  wegen  (2) 

(13)     ...     .      Fi  =  1-04  {q  -■  0-92  G  +  0077  F), 

Das  abwärts  bewegte  Fördergefass  gelangt  nun  früher  auf  seine 
Unterlage,  als  das  aufsteigende  oben  ankommt,  da  stets  ein  Ueberschuss 
von  Seülänge  vorhanden  sein  muss.  Nach  dem  Aufsetzen  des  nieder- 
gehenden Gefasses  ist  der  Widerstand  am  Umlang  der  Treibkörbe 
^  -j-  ^  —  G,  die  Nebenhindernisse  können  wieder  gleich  4%  der  Summe 
der  Seilspannungen  gesetzt  werden,  es  ergibt  sich  mithin  der  Gesämmt- 
widerstand 

W^  =  q-^G  '\-  F+  0-04  {(i+G  +  F) 

(14) W^=  104  {q  —  0-92  Ö  +  ^).  * 

Bei  geringer  Schachttiefe  ist  nun  G  klein,  und  der  Widerstand  W^ 
in  der  letzten  Periode  des  Aufzuges  grösser  als  der  anfängliche  W,  ^ie 
der  Vergleich  von  (2)  und  (14)  zeigt.  Die  im  Vorigen  berechnete  Ma- 
schine ist  dann  zu  schwach,  um  den  Aufzug  zu  beenden.  Allerdings 
wirkt  auch  die  lebendige  Kraft  des  Schwungringes  mit  auf  Bewegung; 
soll  sie  indessen  ausreichen,  so  muss  entweder  vor  Ende  des  Aufiniges 
schneller  getrieben  werden,  wobei  die  niedergehende  Schale  sich  mit 
einem  nachtheiligen  Stosi^  aufsetzt,  oder  man  ist  genöthigt,  ein  schweres 
Schwungrad  zu    verwenden,    welches    die   Beweglichkeit    der    Maschine 
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beeinträchtigt.  Die  zweicylindrigen  Maschinen  namentlich  verlieren  dann 
einen  ihrer  Hanptyortheilc.  Es  ist  daher  empfehlenswerth ,  das  Schwung- 
rad wie  gewöhnlich  zu  berechnen,  die  Maschine  hingegen  so  stark  zu 
construiren,  dass  sie  den  letzten  Theil  des  Aufzuges  ohne  Hilfe  des 
Schwungrades,  also  mit  geringer  Geschwindigkeit  ausfuhrt.  Man  hat 
dabei  zu  berücksichtigen,  dass  die  Kesselspannung  gegen  Ende  des  Auf- 
zages abnimmt,  die  Cylinderspannung  jedoch  wegen  der  geringen  Kolben- 
geschwindigkeit derselben  näher   kommt. 

Die  Kolbenfläche  0  einer  Eörderungsdampfmaschine  ergibt  sich  nach 
(4),  wenn  man  darin  den  Werth   (3)  einsetzt, 

•      ,                                       ^         0-00726      Wv 
15) 0  =  — , 

worin  c  die  Kolbengeschwindigkeit  und  '  p^,  die  NutZspannung  bedeuten. 
Zu  Ende  des  Aufzuges  geht  letztere  in  ^'„ ,  W  in  W^  über ,  das  Ver- 
hältniss  von  v  zu  c  bleibt  ungeändert;  soll  also  die  Kolbenfläche  0  ge- 
nügen, so  muss 

000726     W^v 


«in.     Aus  (15)  und  (16)  folgt 

P'n  ^4  ■ 

Man  darf  ferner  annehmen,  da«s  der  ^V  enthaltende,  die  Wider- 
stände berücksichtigende    Coefiicient    in  (5)    ungeändcirt  bleibe,    dass  also 

sei,    unter  f^  den    Expansionscoefficienten    und    unter   p^    die   Cylinder- 
flpannung  zu  Ende  des  Aufzuges  verstanden. 

Die  Kesselspannung  ist  gleich  ^/j,  besser  gleich  ^f^,  der  anföng- 
lichen  Cylinderspannung  p  zu  setzen;  sie  nimmt  durch  den  Dampfver- 
brauch während  des  Aufzuges  ab,  doch  kann  p^  wegen  der  kleineu 
Eolbengeschwindigkeit  noch  immer  etwa  gleich  0'8  der  anfänglichen 
Kesselspannung,  also 

gesetzt  werden,  daher  nach  (17) 

W_  =      /^  — « 

Va  1-2 f^p  —  a    • 

(18)     ....        {/p-a)7r^  =  {V2/^p-a)W  . 

11* 
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wird.  Hieraus  ergibt  sich  der  Werth  /,  den  der  ExpanBionscoefficient 
zu  Anfang  des  Aufzuges  besitzen  muss, 

<")  •  ■  •  •  •   /=f +  K-7)^. 

Für  Maschinen,  die  bei  der  grössten,  nun  zu  Ende  des  Aufzuges 
eintretenden  Leistung  mit  YoUdruck  arbeiten  sollen ,  ist /^  =  0*975  zu 
setzen  und  wird  daher 

Dieser  Werth,  welcher  bei  geringer  Schachttiefe  kleiner  als  0'975 
wird,  ist  nun  bei  Berechnung  der  Eolbenfläohe  nach  (7)  einzusetzen. 
Ergibt  sich  /  aus  (20)  grösser  als  der  dem  Volldruck  entsprechende 
Werth  0*975,  so  hätte  dies  nur  zu  bedeuten,  dass  für  das  Ende  des 
Aufzuges  eine  kleinere  Eolbenfläche  genügen  würde  als  für  den  Beginn, 
es  ist  also  die  Berechnung  wie  gewöhnlich  durchzufuhren,  /  ^  0*975 
zu  setzen,  und  die  Maschine  arbeitet  zu  Anfang  mit  Volldruck. 

Die  in  obiger  Art  ermittelte  Kolbenfläche  genügt,  auch,  am  die 
Schale  mit  einzulassenden  Gegenständen  von  der  Aufsetzyorrichtung 
zu  heben. 

Maschinell,   welche   bei  der  grftssten  Leistung  mit  Expansion 

arbeiten.  Diese  werden  so  zu  berechnen  sein,  dass  der  mittlere  beim 
Betrieb  vorkommende  Expansionsgrad  denjenigen  nicht  überschreitet, 
welchen  man  sonst  für  Maschinen  mit  constanter  Expansion  als  yortheil- 
haft  betrachtet. 

Sind  pi  die  Admissionsspannung  und  /|  der  Expansionscoefficient 
vor  Ende  des  Aufzuges,  so  ergibt  sich  analog  zu  (17) 

W  ^   fp-u 

Angenommen,  dass  die  Eesselspanniing  während  des  Aufzuges  unge- 
ändert  bleibt,  ist  Pi  =  p,  daher  wird 


(21) 


f-j+if'--)^. 


Um  auch  den  Fall  zu  berücksichtigen,  dass  die  stärkste  Füllung 
nach  dem  Aufsetzen  des  niedergehenden  Fördergefasses  noth wendig  wird, 
erhält  man  analog  zu  (18) 

CA  j,  -  a)  r,  =  (l-2/,p  —  a)  r,, 
(22)     .     .     .     •./.=0.-833[^+(/.  -^)^^]. 

Der  kleinste  Füllungsgrad,    den   man   gestatten  will,    muss  gewählt 
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und  der  zugehörige  Werth  /j  des  Expansionscoefficienten  in  die  obigen 
Ausdrücke  eingesetzt  werden.  Ergibt  sich  nun  /  oder  /^  grösser  als 
0'975 ,  so  ist  Expansion  bei  der  stärksten  Leistung  nicht  anwendbar  und 
die  Maschine  wie  früher  für  diese  grösste  Leistung  auf  Volldruck  zu 
berechnen;  werden  dagegen  beide  Werthe  kleiner  als  0*975,  so  ist  der 
aus  (21)  für  /  erhaltene  bei  Berechnung  der  Kolbenfläche  nach  (7)  ein- 
zusetzen. Wenn  f^f%  ist,  wird  die  grösste  Füllung,  daher  die 
schwächste  Expansion  zu  Anfang,  im  umgekehrten  Fall  zu  Ende  des 
Aufzuges  nothwendig. 

Das  Mittel  der  Expansionsgrade,  welche  den  beibehaltenen  Werthen 
Yon  /  und  /i  entsprechen ,  sollte  aus  dem  obigen  Grunde  nicht  grösser 
als  2  bis  2'5  werden. 

Maschinen  ohne  Transmission  ^  Zwillingsmaschinen.  Soll  die  Trans- 
mission wegfallen,  so  müssen  die  ümgangszahlen  n  und  %  der  Schwung- 
rad- und  der  Treibkorbwelle  gleich,  also  wegen  (11)  und   12) 

4 

(23) 8=  nR  — 

sein.  Aus  (23)  lässt  sich  der  Kolbenlauf  s  berechnen.  Bei  den  gewöhn- 
lichen "Werthen  der  Fördergesohwindigkeit  v  und  des  Treibkorbhalb- 
messers  M  ist  man  genöthigt,  die  Eolbengeschwindigkeit  c  kleiner  als 
sonst  zu  nehmen,  um  s  nicht  übermässig  gross  zu  erhalten;  doch  wird 
in  dieser  Hinsicht  jetzt  viel  weiter  gegangen  als  früher,  und  s  im  Noth- 
falle  bis  auf  das  4  Vs  fache  des  Durchmessers  gesteigert. 

Bei  zw eicjli ndrigen  (Zwillings-) Maschinen  ist  in  der  Formel 

N     , 
für  die  Eolbenfläche  0  statt  N  bloss  -— -  einzusetzen.     Die    leichte    In- 

2 

gangsetznng  dieser  Maschinen,  bei  welchen  die  zwei  Kurbeln  um  90^ 
verstellt  sind,  bildet  einen  besonderen  Vorzug  derselben;  man  verlangt, 
dass  auch  bei  Stellung  der  einen  Kurbel  im  todten  Punkte  der  Anhub 
der  Förderlast  möglich  sei.  Da  stets  Hängseil  yorhanden  ist,  tritt  die 
Nothwendigkeit  dazu  allerdings  nur  ein,  wenn  bei  sehr  langsamem  An- 
heben die  eine  Kurbel  si^h  in  dem  Momente,  wo  das  Förderseil  ange- 
spannt wird ,  im  todten  Punkte  befmdet.  Doch  genügen  die  oben  berech- 
neten Dimensionen  der  Maschine  auch  dieser  Forderung.  Man  darf 
nämlich  annehmen,  dass  die  Reibungswiderstände  stets  den  gleichen 
Theil  der  Leistung  absorbiren,  dass  also  die  für  das  Anlassen  und  für 
die  folgende  Bewegung  nothwendigen  Kolbenflächen  0|  und  0  dem  Haupt- 
widerstand direkt  und  dem  Dampfüberdruck    yerkehrt  proportional  sind. 
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Sei  w  der  tangentiale  Widerstand  im  Eurbelkreis,   so  entfallt  davon  au 

Uf 

jeden  Kolben  —  und  der  mittlere   Widerstand  am   Kolben  ist  während 
der  Bewegung  bekanntlich 

y  1  =  0-785  u>. 

Steht  beim  Anlassen  die  eine  Kurbel  im  halben  Hub,  so  ist  der 
Widerstand  am  zugehörigen  Dampfkolben  gleich  to.  Bei  der  Bew^iung 
ist  der  Dampfüberdruck  fp —  a,  beim  Anlassen  wird  /  =  1,  da  die 
volle  Admissionsspannung  auf  den  Kolben  wirkt,  und  diese  darf  gleich 
0*9  der  Kesselspannung,  also  gleich 

0'^,%p  =  l'3bp 
gesetzt  werden.     Man  hat  daher 

öl  _        tg  fp  — «     _    1-273  {/p  —  «) 

~Ö    ~  0-785 w;      V3b~p^^~       1-35 p—~ä 

Da  /  kleiner  als  1  und  daher  1'273  fp  kleiner  als  l'Sbpy  ferner 
1*273  a  grösser  als  a  ist,  so  wird  der  Zähler  dieses  Bruches  stets  kleiner 
als  der  Nonner,  folglich  auch  Oi  kleiner  als  0  und  der  letztere  Werth 
ist  ausreichend. 

Maschinen  zur  Förderung  mit  einem  Seil.   Um  gegen  alle  Zufalle 

Abhilfe  schaffen  zu  können,  berechnet  ttian  öfters  die  Maschinen  für 
starke  Förderung  derart,  dass  sie  das  Seil  sammt  Ladung  und  Pör- 
dergefäss  anzuheben  im  Stande  sind,  indem  die  Nothwendigkeit  vor- 
kommen kann,  bloss  mit  einem  Seil  zu  fördern.  Eine  solche  Maschine 
arbeitet  beim  normalen  Betriebe  schon  zu  Anfang  des  Aufzuges  mit 
Expansion,  was  bei  geringen  Fördertiefen  nur  Vortheil  gewährt;  bei 
grossen  Tiefen  aber  muss  dann  gegen  Ende  des  Aufzuges  die  Expansion 
unzweckmässig  hoch  gesteigert  werden. 

Die  Berechnung  ist  übrigens  in  folgender  Art  durchzuführen.  Der 
grösste  Widerstand  wird 

(24) JF^  =  1-04  (q  +  G  +  F\ 

welcher  Werth  bei  Berechnung  der  Zahl  Fferdekräfte  N  nach  (3)  statt 
W  einzusetzen  kommt.  Für  diesen  grössten  Widerstand  wird  man  jeden- 
falls Volldruck  annehmen,  daher  in  (7) /3  =  0'975  statt/  setzen.  Um 
den  Expansionsgrad  zu  erfahren,  mit  welchem  die  Maschine  zu  Anfang 
und  zu  Ende  eines  Aufzuges  beim  Betrieb  mit  beiden  Seilen  arbeitet,  hat 
man  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Admissionsspannung  p  in  diesem 
Falle  dieselbe  wie  bei  der  Förderung  mit  einem  Seil,  und  während  des 
Aufzuges  constant  sei,  analog  zu  (17) 
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W  fp  —  ci  fp  —  ^ 


^3         fzP—^  0-975  j»—a 

^3  0-975J?  —  a  ' 


und 


und  hieraus  folgt 


^  =  -  + 


(25)  ■  ^ 


-+  {0-975 l—r  und 


l/.  =  f-^(— -) 


?r. 


wobei  für    TT  und     ^i    die   Werthe   aus  (2)   und  (13)    einzusetzen  sind. 

Den  Coefficienten  /  und  /i  entsprechen  die  zu  Anfouig,  beziehungs- 
weise zu  Ende  des  Aufzuges  einzuhaltenden  Expansionsgrade. 

Wahl  der  Wilikärllchen  örÖSSen.  Bei  dieser  Wahl  ist  Folgendes 
zu  beachten.  Für  die  Fördergeschwindigkeit  v  gelten  die  auf 
8.  157  gemachten  Andeutungen.  Bei  sehr  schwunghafter  Förderung, 
wie  sie  gegenwärtig  unter  Anwendung  Ton  Maschinen  mit  200  bis  300 
Pferdekräften  stattfindet,  trifft  man  mittlere  Geschwindigkeiten  bis  zu 
12";  doch  scheint  10'"  der  Werth,  welcher  ohne  merkliche  Nachtheile 
nicht  überschritten  werden  sollte,  denn  abgesehen  von  der  grösseren 
Gefahr  für  das  Seil  ergibt  sich  ein  bedeutender  Effektsverlust  aus  der 
lebendigen  Kraft  der  bewegten  Massen,  welche  denselben  erst  durch  die 
Maschine  mitgetheilt  und  schliesslich  durch  die  Bremse  zum  Theil  wieder 
aufgezehrt  werden  muss,  da  man,  um  den  grossen  Mittelwerth  der  Ge- 
schwindigkeit zu  erhalten,  die  Drosselklappe  erst  später  schliessen  kann, 
als  sonst  erforderlich  wäre,  um  das  Fördergefass  durch  die  lebendige 
Kraft  der  Massen  allein  bis  zum  Tagkranz  heben  zu  lassen.  Bei  geringen 
Fördertiefen  wird  dieser  Verlust   besonders  empfindlich. 

Die  Eolbengeschwindigkeit  o  kann  bei  Maschinen  von  8  bis  300 
Fferdekräften  gleich  0*8  bis  1  '5™  gesetzt  werden ;  ein  hoher  Werth  der- 
selben vermindert,  wie  die  Formeln  für  0  zeigen,  die  Kolbenfläche  und 
die  davon  abhängigen  Dimensionen,  sowie  den  Dampfverlust  wegen  un- 
dichter Kolbenliederung ,  steigert  aber  die  Gefahr  von  Brüchen  und  setzt 
den  Effekt  herab ,  weil  der  abströmende  Dampf  eine  zu  grosse  Spannung 
erhält.  Neuere  Versuche  haben  gezeigt,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Ab- 
messungen der  Dampfkanäle  und  bei  Volldruckwirkung  diese  Spannung 
füx  e  =  1-8"  auf  0*4,  für  c  =  2*5  bis  3"»  auf  06  Atm.  steigt.  End- 
lich wächst  mit  c  nach  (11)  auch  die  Umdrehungszahl  »,  wobei  sich  ein 
kleineres  Schwungrad ,  doch .  eine  stärkere  Umsetzung  ergibt  und  die  den 
Hubwechsel  begleitenden  Nachtheile  um  so  öfter  wiederkehren.  Bei 
Zwillingsmaschinen    ohne    Transmission    muss    man,    wenn    die    Förder- 
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geachwindigkeit  klein  ist,  mit  e  unter  die  sonst  gebräuchlichen  Werthe 
herabgehen. 

Ein  kleiner  Eolbenlauf«  vermehrt  ^ebenfalls  n,  fuhrt  auf  geringere 
Länge  der  Maschine  und  vermindert  bei  liegendem  Oylinder  die  Ein- 
biegung der  Kolbenstange;  gewöhnlich  ist  s  gleich  dem  2  bis  Stachen 
Cylinderdurchmesser ,  nur  bei  Zwillingsmaschinen  ohne  Umsetzung  kann 
wieder  ein  grösserer  Hub  erforderlich  werden. 

Die  absolute  Volldruckspannungjp  im  Cy linder  beträgt  gewöhn- 
lich 3  bis  5  Atmosphären,   und  geht  bei  Mitteldruckmaschiuen  mit  Gon- 

4 

densation  bis  auf  2  Atm.  herab ;  die  Kessel  sind  auf  -^  p ,     besser    auf 

3 

~p  Atm.  zu  construiren,    um  dieselben  höher  spannen  zu  können  und 

dadurch  dem  Bruckvorlust  vom  Kessel  bis  zum  Oylinder  Rechnung  zu 
tragen  y  sowie  um  für  alle  Fälle  gesichert  zu  sein.  Eine  höhere  Span- 
nung als  6  bis  7  Atm.  iin  Oylinder  steigert  den  Wirkungsgrad  nur  wenig 
mehr,  und  ist  daher  nicht  zu  empfehlen. 

Znsammenstellnng  der  Formeln  zur  Bereclmüng.  Die  vorkommen- 
den Bezeichnungen  sind: 
q  Gewicht  der  Förderlast  in  Kil. 
Q        „        des  Seiles  „ 

F       „        des  Fördergefäases   ,, 
V  Fördergeschwindigkeit  in  Metern, 
p  absolute  YoUdruckspcuinung   im    Cylinder  in  Atmosphären,    gleich  ^/s 

der  Eesselspannung  anzunehmen, 
ffifi  ^®  Expansionscoefficienten  und 

W  Wi  W^  die  Widerstände  in  Kil.   zu  Anfang,    zu   Ende   des   Aufzuges 
und    nach    Aufsetzen    des    abwärts    bewegten    Fördergefasses;   die 
Werthe    der    Expansionscoefficienten ,    welche    gegebenen    Füllungs- 
und Expansionsgraden  entsprechen,  sind  unten  angegeben; 
N  Leistung  der  Maschine  bei  Beginn  des  Aufzuges  in  Pferdekräften; 
h  Satzhöhe  der  Kaltwasserpumpe  in  Metern; 
e  Kolbengeschwindigkeit  in  Metern; 
s  Kolbenlauf  in  Metern; 
R  Treibkorbhalbmesser  in  Metern; 
n  Umgangszahl  der  Schwungradwelle; 
Ml  „  „    Treibkorbwelle. 

Formeln  zur  Berechnung: 

(2) W  ^  104:  {q+G +  0-011  F) 

(13)     ....    Fi  =  104  {q  —  0-92  6  +  0-077  F) 
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14) 

(3) 

(») 
(10) 

(20) 
(7) 

(11) 

(12) 


JT^  =  104  {q  —  0-92  0  +  I) 

Wv 


N  = 


75 


.     .      a=  1*15  für  Maschinen  ohne  und 
.    a  =  0-333  +  0002  Ä  für  solche  mit  Cond. 

VT 
+  11-17 1- 

P 


/=7  +  ("'-7) 


_     000748       [N  +  32-5)  N 
—    (Jp  —  a)e  N+20 


»  =  30  — . 

8 


Hl  = 


30   V 


n     R 


In  (7)  ist  200  statt  20  und  235  statt  32*5  zu  setzen,  wenn  iV>  80  ist. 

Werthe  des  Expansionscoefficienten: 


Füllungs- 
grad 

Expansions- 
grad 

Expansions- 
Goefficient 

1  Fnllungs- 
grad 

Expansions- 
grad 

Expansion  B- 
Goefficient 

0-912 

YoUdruok 

0-975 

0-4 

% 

0-741 

0-8 

•/4 

0-954 

0-33 

3 

0-679 

0-7 

'% 

0-923 

0-3 

'% 

0-645 

0-6 

Va 

0-879 

0-25 

4 

0-587 

0-5 

2 

0-818 

0-2 

1 

5 

0-523 

a)  Für  Maschinen,  die  bei  der  grössten  Leistung  ohne  Expansion 
arbeiten  sollen,  berechnet  man  7F  und  W^  aus  (2)  und  (14),  iV  aus 
(3),  dann  /  aus  (20);  ergibt  sich  der  letztere  Werth  gprösser  als  0*975, 
so  setzt  man/ =0-975;  ergibt  sich  dagegen  /  aus  (20)  kleiner  als 
0'97ö,  so  behält  man  den  berechneten  Werth  von /bei.  Für  W^  W^ 
wird  jedenfalls  /  3>  0-975.  Hierauf  ermittelt  man  0  aus  (7),  dann  n 
und  »1  aus  (11)  und  (12). 

b)  Für  Maschinen,  die  schon  bei  der  grössten  Leistung  mit  Ex- 
pansion arbeiten  sollen,  bestimmt  man  W^  Wx  und  W^  aus  (2),  (13) 
und  (14),  femer  JV  aus  (3);  dann  wählt  man  den  grössten  zulässigen 
Expansionsgrad  mit  Rücksicht  auf  die  S.  164  gemachte  Bemerkung, 
sucht  in  der  obigen  Tabelle  den  Werth  des  entsprechenden  Expan- 
sionscoefficienten, welcher  für  /|  zu  setzen  ist,  und  berechnet  nach 
(21)  und  (22) 


/=-;  +  (/. -7)-^ 
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A  =  0-833  [i  +  (7.  -  ^)  ^f]. 

Ergibt  sich  einer  von  beiden  Werthen  grösser  als  0*975,  so  kann 
die  Maschine  bei  der  grössten  Leistung  nur  mit  Volldruck  arbeiten,  und 
die  Berechnung  erfolgt  in  der  früheren  Art;  haben  sich  dagegen  /und/^ 
kleiner  als  0*975  ergeben ,  so  setzt  man  den  erhaltenen  Werth  yon  /  in 
(7)  und  ermittelt  daraus  0,  dann  n  und  »i  aus  (11)  und  (12). 

N 

c)  Für  Maschinen  mit  zwei   Cy lindern  ist  -^  statt  JV  in  der  For- 

mel  für  0  einzusetzen. 

d)  Für  Maschinen  ohne  Transmission  ist 

(23) s  =  TtR  —, 

die  Werthe  n  und  ni  sind  gleich. 

e)  Soll  die  Maschine  mit  einem  8eil  zu  fordern  im  Stande  sein, 
berechnet  man  N  aus  (3),  wobei  statt  W  der  Werth  W^  aus  (24) 
(8.  166)  einzusetzen  kommt,  dann  0  aus  (7),  worin/ =0*975  wird, 
ferner  die  Ümgangszahl  wie  früher,  endlich  kann  man  für  den  gewöhn- 
lichen Betrieb   mit  2  Seilen    die   Coefficienten  /  für    den   Beginn  und  fi 

für  das  Ende  eines  Aufzuges  nach  (25)  (S.  167)  ermitteln. 

• 

Beispiele.  1 )  Es  sei  die  Förderlast  9  »  900  Kil.,  das  ScUgewicht  G^  ==  600  Kil., 
das  Gewicht  des  Fördergef&sscs  F  «=  800  Kil.;  die  Fördergeschwindigkeit  soll 
t7  ^=s  3»  und  der  Halbmesser  des  Treibkorbes  12 ««  1*5"*  sein.  Die  Kesselspannung 
betrage  4Vt  Atmosphären,  so  ist  die  Admissionsspannung  im  Cylinder  p  =»  3  Atm. 
zu  setzen. 

a)  Die  Maschine  soll  ohne  Condensation  und  bei  der  grössten  Leistung 
mit  Volldruck  arbeiten,  so  wird  er  =  1*15,  und  man  erhält 

W  ^  1624,   TT,  =  1194; 
aus  (20)  folgt 

f  «  1-468. 

Da  dieser  Werth  grösser  als  0*976  ist,  hat  man  f=  0*975  zu  setzen,  die 
Maschine  arbeitet  also  nur  zu  Anfang  des  Aufzuges  mit  Volldruck.  Man  erhält 
femer  aus  (3) 

N  ^  65*0  Pferdekräfte, 

und  wählt  man  die  Kolbcngcsch windigkeit  c  =  1*3*",   so  ergibt  sich  aus  (7)  die 
Kolbenfläche 

0  =  0*242  Quadratmeter, 

daher  der  Kolbendurchmesser 

D  =  .0-565  Meter. 

Nimmt  man  den  Kolbenlauf  8  =:  1*2™,  so  wird  n  «  32*5  und  n,  —  191. 

Soll  die  Transmission  wegbleiben,  und  die  Maschine  zwei  Cylinder 
erhalten,  und  nimmt  man  aus  ersterem  Grunde  die  Kolbengesch windigkeit  statt 
1*3"*  kleiner,  etwa  c  »  1*"  an,  so  ergibt  sich,  da  nun  ^«  82*6  zu  setzen  kommt. 
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0  «  0170,  D  =  0  466". 

Der  Koibenlauf  s  wird  nach  (23) 

8  =  l-67" 

und    die  Zahl  Umgänge   bleibt   nach    (12)    wie   früher    die   der   Treibkorbwelle 
Hl  =  191. 

Um  za  untersuchen,  ob  die  Maschine  schon  für  die  grösste  Leistung  auf  Ex- 
pansion berechnet  werden  könne,  nehme  man  den  grössten  Expansionsgrad  etwa 
gleich  '%  an,  wofür  nach  der  Tabelle  der  Expansionsco^fficient  /",  =  0*646  wird. 
Hiermit  ergibt  sich,  da  TF,  nach  (13)  gleich  426  wird,  aus  (21) 

f  =  1-38 

grösser  als  0*976;  die  Maschine  kann  daher  bei  der  stärksten  Leistung  noch  nicht 

mit  Expansion  arbeiten. 

b)  Die  Maschine  Ist  als  Gondensa tionsmaschino    und  für  die  grösste 

Ldstnng   auf  Volldruck  zu  berechnen.     Sei   die  Satzhöhe  der  Kaltwasserpumpe 

h  =  6",  so  wird 

a  =  0*344. 

Die  Werthe  von  N,  W,  W^  und  W^  bleiben  uugeäiidert;  aus  (20)  ergibt  sich 

f  =-  1*549 

grösser  als  0*975,  daher  f  ^  0*975  zu  setzen  ist,  und  für  c  ^  1*3"'  folgt  aus  (7) 

0  =  0166,  D  =  0-46»'; 

nimmt  man  8  =  1"*,  so  wird 

n  «  39 

und  wegen  t?  i=  3"  und  B  «=  l-5"* 

fii  =  191. 

2)  Es  sei  q  -=  2000,  G  ^  bOO  und  F  =  1900  KU.;  v  =  3",  E  «  15«,  die 

Cylinderspannung   wie  früher  ^  ^=  3;   die  Maschine  soll  ohne  Condensation 

und   bei   der  grössten   Leistung  mit   Volldruck   arbeiten,   daher  cc  —  115   ist. 

Man  erhält 

W  =  2752,  Wi  =  3678,  ^  =  110  Pferdekr. 

Nach  (20)  ergibt  sich 

f  =  0  988, 

daher  /*  «=>  0*975  zu  nehmen  ist,-  und  wählt  man  c-^  1*5*",'  so  wird,   da  wegen 
iV^  >  80  in  (7)  235  statt  32*5  und  200  statt  20  zu  setzen  ist, 

0  ==  0*344,  D  =  0*662; 

sei  femer  e  =  1*5*",  so  ergibt  sich 

n  =  30,  n,  =  191. 

Soll  die  Maschine  mit  2  Cylindern  und  ohne  Transmission  construirt  wer- 
den, und  wählt  man  c  ^='  1*2"*,  so  wird,  da  in  (7)  JV  =:  55  zu  setzen  ist, 

O  -=  0*225,  D  =  0*535», 

femer  nach  (25) 

8  — 1-88"». 
und  »]  wie  früher  gleich  19*1. 

Soll  die  Berechnung  für  die   grösste  Leistung  auf  Expansion  erfolgen,  so 

nehme  man,  unter  Ytraussetzung  einer  guten  Expansionsvorrichtung,  den  grössten 

Expansionsgrad  etwa  gleich  3,   daher  nach  der  Tabelle  f^  «»  0*679;   da  nach  (13) 

TT,  =  1758  wird,  folgt  aus  (21)  und  (22) 

f  =  0*847,  f^  =  0*822. 
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Da  beide  Werthe  kleiner  als  .0-975  sind,  so  ist  Expansion  für  die  grösste 
Leistung  zulässig,  und  f  »  0*847  zu  setzen.  Den  Werthen  f  und  f^  entsprechen 
laut  Tabelle  ungefähr  die  Expansionsgrade  1'8  und  2;  der  Expansionsgrad  kajin 
also  während  des  Aufzuges  von  1'8  bis  8  gesteigert  werden  und  sein  Mittel werth 
ist  2-4. 

Wird  für  f  der  dem  Expansionsgrad  Vs  oder  dem  Füllungsgrad  0*6  ent- 
sprechende genaue  Werth  0*879  beibehalten  und  c  »  1*6  gesetzt,  so  ergibt  sich 

0  «  0-410,  D  =  0-722™; 

nimmt  man  %  «»  1*6*",  so  wird 

n  =  28*1,  n,  =-  191, 

die  Maschine  arbeitet  nun  gegen  Ende  des  Aufzuges  mit  etwas  schwächerer  als 
3facher  Expansion. 

Fttr  eine  zweicylindrige  Maschine  ohne  Transmission  ergibt  sich  bei  c  «>  1*2"* 

0  «  0-269,  D  —  0*686", 

«  wie  froher  gleich  1*88,  und  auch  n,  bleibt  ungeändert 

Soll  endlich  die  Maschine  als  Zwillingsmaschine  ohne  Transmission  mit  einem 
Seil  fördern  können,  so  hat  man  nach  (24)  TT.  «  1*04.4400  ««  4676  Kil.,  daher 

JV  -  I  ^^.  «  91*6  Pferdekr., 

ferner  nach  (7)  wegen  f  =  0-976,  bei  c  ==  1-2"*, 

0  =.  0-36  D",  I>  ==  0-677-, 
9  wie  früher  gleich  1*88"*,  n,  »  19*1,   endlich  findet  man,  da  -W  «  2762  und 
TT,  ^  1763  ist,  nach  (26) 

f  ^  0*789,  fi  «=  0-610. 

Nach  der  TabeUe  entsprechen  diesen  Werthen  die  Expansionsgrade  */,  und 
das  Mittel  zwischen  '®/,  und  4;  beim  normalen  Betrieb  arbeitet  also  die  Maschine 
zu  Anfang  des  Aufzuges  mit  2Vt9  zu  Ende  mit  S^/sf&cher,  im  Mittel  mit  3facher 
Expansion.  Da  p  »=^  3  ist,  sinkt  zu  Ende  des  Aufzuges  die  Spannung  des  expan- 
dirten  Dampfes  schon  merklich  unter  die  atmosphärische,  daher  es  räthlich  wäre, 
die  Admissionsspannung  höher  anzunehmen. 

Wasserver br anoll.  Nach  H  r  a  b  a  k '  s  Dampfmaschinen-Berechnung 
ist  der  Dampfverbrauch  pr.  Sek.  in  Kil. 

(26) «  =  Äi    +   Äi,  worin 

(27)     .     .     .     .     Si  =  0-96  Occ((p  +  m  —  ~  — j 

(28) -S,  =  0-181  I)  Y/P  —  y* 

Darin  sind  aSj  das  durchschnittlich  pr.  Sekunde  zur  Wirksamkeit 
gelangende  Gewicht  Dampf,  S^  der  Verlust,  0  die  Fläche,  2)  der  Durch- 
messer und  c  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens,  p  die  absolute  Admissions- 
spannung, ö  das  Gewicht  von  1  Kub.-Metor  Volldruckdampf,  p*  die 
Spannung  des  abströmenden  Dampfes ,  9  der  Füllungsgrad ,  /  der  Expan- 
sionscoefficient  und  tn  das  Yerhältniss  zwischen  dem  schädlichen  Baum 
und  dem  Volum  Os  des  Kolbensohubes.     Es  ist  daher 
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(27)    S  =  0-96  Oe  -    Utp  +  m)p  —  ^J  +  Ö-131  D  f/p  ^p*. 

Der  Coefficient  m  kann  gleich  0*05  gesetzt  werden;  p'  wird  für 
Maschinen  ohne  Condensation  gleich    1*1 ,    für   solche    mit    Condensation 

gleich  0'02,   und  das  Yerhältniss  —  ist  nach  Zenner's  Dampftahelle 

P 

fnx  p  s=        2  3  4  5       Atm. 

—  =    0-583        0-569        0559        0551 
P 

Selhstyerständlioh  ist  S  zugleich  das  Gewicht  Wasser,  welches 
der  Kessel  pr.  Sekunde  verbraucht. 

Bas  Gewicht  des  pr.  Sekunde  erforderlichen  Einspritzwassers 
für  eine  Condensationsmaschine  ist 

(28) /=24Ä— OOliV^KiL, 

wobei  N  wie  früher  die  Stärke  der  Maschine  in  Pferdekräften  bedeutet. 

Bei  beschränktem  Wasserzufluss  muss  man  sich  überzeugen,  ob  der- 
selbe für  den  Bedarf  genüge.  Setzt  man  in  (27)  die  dem  Beginn  des 
Aufzuges  entsprechenden  Werthe  Ton  (p  und  /  ein ,  so  erhält  man  den 
WaB8erye)*brauch  zu  gross,  da  die  Leistung  und  daher  auch  der  Dampf- 
verbrauch während  des  Aufzuges  abnehmen.  Anderseits  geht  in  den 
Stillständen  der  Förderung  Dampf  verloren,  daher  man  zur  Sicherheit 
den  Verbrauch,  pr.  Sekunde  Bewegungsdauer  der  Maschine  nicht  kleiner 
ansetzen  wird  als  nach  den  obigen  Formeln. 

Kessel.  Auch  diese  sind  zur  Sicherheit  so  gross  zu  construiren, 
dass  sie  die  zu  Anfang  des  Aufzuges  benöthigte  Dampfmenge  S  pr. 
Sekunde  liefern  können.  Von  den  verschiedenen  Kesselsystemen  erweisen 
sich  namentlich  Doppelkessel  als  zweckmässig,  welche  aus  zwei  über 
einander  liegenden  Cylindern  bestehen  und  bei  den  in  Oesterreich  be- 
stehenden Förderungsanlagen  stark  im  Gebrauche  sind.  Die  Flamme  be- 
streicht zuerst  den  oberen,  hierauf  den  unteren  Kessel,  und  zieht  dann  zur 
Esse,  da  zu  ausgedehnte  und  mehrfach  umkehrende  Züge,  welche  aller- 
dings den  Yortheil  einer  langdauernden  Berührung  der  Flamme  mit  den 
Kesselwänden  darbieten,  sich  leichter  mit  Asche  verlegen  und  der  Be- 
wegung der  Yerbrennungsgase  ein  grösseres  Hinderniss  entgegensetzen. 
Das  Speisewasser  wird  in  das  vordere  Ende  des  unteren  Kessels  gepumpt, 
der  Dampf  von  demselben  Ende  des  oberen  Kessels  abgeleitet,  und  beide 
Kessel  stehen  hinten  durch  einen  Stutzen'  in  Yerbindung,  so  dass  das 
Gegenstromprinzip  durchgeführt  erscheint.  Der  untere,  wegen  des  nöthigen 
Raumes  für  den  Best  etwas  kürzere  Kessel  heisst  auch  Yorwärmer; 
derselbe  ist  nach  vorne  etwas  abwärts   geneigt,    um    das   Aufsteigen  des 
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darin  etwa  gebildeten  Dampfes  durch  den  Stutzen  zu  erleichtern.  Nur 
wenn  bei  beschränkter  Lokalität  eine  geringere  Länge  der  Anlage  wün- 
schenswerth  ist,  verwendet  man  zwei  statt  eines  Vorwärmer,  wobei  die 
Flamme  die  Eessellänge  drei-  statt  zweimal  passirt. 

Für  Kessel  mit  Vorwärmern  ist  die  nothwendige  Heizfläche 

(29) /*  =  150  Ä  Quadratmeter. 

Sind  dl  Durchmesser  und  Länge  des  Kessels,  iy  /|  des  Vorwärmers, 
so  kann  man  vom  Kessel  0*57  des  Umfanges^),  vom  Vorwärmer  die 
ganze  Fläche  als  durch  die  Flamme   bestrichen  ansehen,  daher 

(30) ^'hldnl  '\'  d^nl^  =  T 

setzen.  Hieraus  lässt  sich  eine  der  Dimensionen,  z.  B.  i,  berechnen. 
Je  grösser  man  /  und  /|  nimmt,  desto  kleiner  werden  Durchmesser  und 
Wandstärke,  mithin  auch  die  Kosten  des  Kessels.  Gewöhnlich  findet 
man  Durchmesser  von  0'8  bis  1'5"^  und  beim  oberen  Kessel  Längen 
bis  10". 

Bei  Anwendung  zweier  Vorwärmer  ist  in  (30)  2  <^  tv  ^  statt  (^  w  1, 
einzusetzen. 

Bis  zu  einem  Werthe  von  i^  =  30  bis  40  Quadratmeter  genügt 
ein  Doppelkessel;  für  grössere  Heizflächen  sind  deren  mehrere  zweck- 
mässig, damit  nicht  der  Durchmesser  und  folglich  die  Wandstärke  zu 
gross  ausfallen. 

Wenn  die  Förderung  ohne  längere  Störung  von  Statten  gehen  soll, 
so  sind  Reservekessel  erforderlich,  welche  entweder  nur  bei  Repa- 
ratur der  im  Betrieb  befindlichen,  oder  stets  mit  diesen  abwechselnd 
geheizt  werden.  Für  einen  einzigen  Kessel  ist  einer  von  gleicher  Grösse 
zur  Reserve  noth wendig;  bei  mehreren  rechnet  man  für  je  2  bis  4. der- 
selben einen  Reservekessel,  je  nachdem  der  ungestörte  Betrieb  mehr 
oder  weniger  gesichert  sein  soll.  Aus  diesem  Grunde  kann  es  vortheil- 
liaft  werden,  statt  eines  grossen  zwei  kleine  Kessel  anzuordnen,  für 
welche  ein  einziger  kleinerer '  Reservekessel  genügt ;  im  ersten  Falle  hat 

F 
man  nämlich  im   Ganzen  eine   Heizfläche  2  F^    im  letzteren  nur  3  .  —^ 

und  nebstdem  wegen  des  kleineren  Durchmessers  eine  geringere  Wand- 
stärke. 

Der  Aufwand  an  Steinkohlen  zur  Heizung  der  Kessel  ist  nach 
der  Qualität  der  Kohlen  sehr  verschieden;  desgleichen  ändert  sich  der- 
selbe,   je    nachdem   die    Förderung   ununterbrochen   oder    periodisch   im 


1)  Auch   4iese   und   die   folgenden    Zahlenangaben    sind   grösstentheils   aus 
Ilr^bak^s  Dampfmaschinen -Berechnung  entnommen. 
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Betriebe  steht ,  und  ist  im  letzteren  Falle  yerhältnissmässig  grösser.  Bei 
guter  Beschaffenheit  der  Kohlen  beträgt  deren  Yerbrauch  ungefähr  -^jf 
Tom  Gewichte  des  verdampften  Wassers;  der  Holzverbrauch  dagegen 
ist  nahe  doppelt  so  gross.  Die  Bostflache  B  kann  für  Steinkohlen- 
feuerung 
(31) Jl  =  lOS 

und  fiir  HoLsfeuerung 

(32) E  =  d'lS 

gesetzt  werden.  Bei  Treppen-  und  Etagenrosten  ist  eine  Neigung  von 
35  bis  40^  anzuwenden  und  bedeutet  der  aus  (31)  järhaltene  Werth  von 
R  die  horizontale  Projektion  der  Kostfläche. 

Der  Querschnitt  q  der  Essenmündung  kann 

(33)     ....        q  =  1-24  S  +  Ol  Quadratmeter 

genommen  werden ,  wenn  die  Zahl  If  Pferdekräfte  der  Maschine  grösser 
als  20  ist;  für  iV^<  20  ist 

(34) y=  1-5  Äf  +  0-12  Quadratmeter 

zu  setzen.     Die  Höhe  A  der  Esse  ergibt  sich  für  iV]>>  20 

^^^) ^=='{^^177''''^'^ 

und  für  iV<  20 

2 

« 

Der  Essenquerschnitt  soll  nach  Redtenbacher  von  der  Mündung 
bis  zum  unteren  Ende  um  0'013  h  zunehmen.^) 

Details  der  Dampfinasclune ,  Transmission.    Von  den  Dimensionen 

der  Dampfmaschinentheile  sollen  hier  nur  die  wichtigsten  zum  Entwurf 
einer  Skizze  nothwendigen  angegeben  werden. 

Die  Länge  der  Schubstange  ist  gleich  dem  2 ^/^ fachen  Kolben- 
hub s  zu  setzen ;  bei  beschränktem  Baum  kann  damit  auf  2  s  herab- 
gegangen werden.     Die  Kurbellänge  ist  gleich  0*5«. 

Zur  Berechnung  des  Schwungrades  hat  man,  wenn  dessen  Halb- 
messer mit  81  und  die  Umfangsgeschwindigkeit  mit  V,  die  IJmgangszahl 
wie  früher  mit  n  bezeichnet  werden, 


(^«) *  =  (-^^)' ^«*^'^- 


1)  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  des  Näheren  auf  die  Construktion  der  Essen  ein- 
zugehen; doch  'soll  bemerkt  werden,  dass  die  Erweiterung  der  Essen  von  unten 
nach  oben,  welche  bei  ungeänderter  durchströmender  Luftmenge  eine  Reduzirung 
der  Höhe  gestattet  und  auf  Verminderung  der  Baukosten  führt,  in  neuerer  Zeit 
wieder  von  Pnrgold  mit  YortheU  in  Anwendung  gebracht  wurde  (s.  Jahrbuch  der 
Bergakademieen ,  22.  Band,  1.  Heft  S.  111). 


176 


Förderungsdampfinaschinen. 


(37)  .....    r  =  ^^^  =  0104  «  », 

worin  9t  zu  wählen  ist;  die  Geschwindigkeit  V  soll  nicht  grösser  ak 
20"  ausfallen,  welcher  Werth  in  der  Eegel  bei  "Weitem  nicht  erreicht 
wird.  Sind  ferner  %  der  Gleichförmigkeitsgrad,  N  die  Stärke  der  Ma- 
schine in  Pferdekräften,  9  der  grösste  Torkommende  FüUangsgrad  und 
fi  das  Yerhältniss  der  Kurbel-  zur  Schubstangenlänge,  so  ist  nach 
Bedtenb acher  das  Gewicht  P  des  Schwungringes 

^        ....   /.    .      K(r.»n    .     0-23  6017  \    fJ^ 

(38)  .    P=  4645  (1  +  f*)  (0-77 +— ^.-j-^^ 

zu  setzen.  Für  Fördermaschinen  kann  man  %  =  30  annehmen;  führt 
man  diesen  und  den  Werth  von   V  aus  (37)   in  (38)  ein,  so  ergibt  sich 


(39) 


10000  CJV 
F  =^  — 7^7^ — 3 ,  worin 


91* 


nc 


(A»00 
0-77  -f--^i^ 
9 


-T-)  - 


(S' 


ist.     Folgende  Tabelle  gibt  die  "Werthe   von  C  für  verschiedene  Werthe 
von  jii  und  q>: 


(p  = 

0-912 

0-8 

0-6 

0-4 

0-2 

1483 
1525 
1589 

1529 
157i2 
1638 

1640 
1687 
1757 

1837 
1890 
1968 

2215 
2280 
2377 

Bezeichnen  a  und  h  die  Dimensionen  des  rechteckigen  Schwungring- 

•  

Querschnittes ,  so  erhält  man ,    we»n  die  radiale  Dimension  a  =  2h  und 
das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Gusseisen  gleich  7400  Kil.  gesetzt  wird, 


(40) 


a  =  000656 


Vi- '  =  T- 


Für  Zwillingsmaschinen  ist  in  (39)  1000  statt  lOÖOO  zu  setzen; 
das  Schwungrad  kann  bei  genügend  schweren  Treibkorbkränzen  auch 
wegbleiben.  Man  bestimme  daher  zuerst  F  und  setze  dabei  für  9i  den 
Treibkorbhalbmesser,  ermittle  sodann  das  Gewicht  der  Treibkorbkränze 
nebst  Yerschallung  und  rechne  dazu  auch  das  Gewicht  des  aufgewickelten 
Theiles  der  Seile,  welches  stets  nahe  gleich  O  ist;  wird  diese  Summe 
kleiner  als  P,  so  wird  auch  i  im  gleichen  Yerhältniss  kleiner  als  30. 
Man  kann  sich  in  der  That  mit  »  =  15  bis  20  begnügen,  bei  zu  grosser 
Abweichung  aber  die  Treibkorbkränze  entsprechend  verstärken. 

Das  berechnete  Schwungrad  entspricht  für  deu  Anfang  des  Auf- 
Zuges;    bei   doHsen   weiterer   Fortsetzung    nimmt  q>  ab,    daher   nach  der 
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obigen  Tabelle  C  wächst,    gleichzeitig  nimmt   aber  N  in  stärkerem  Ver- 
hältnisse ab,  daher  der  Werth  von  P  nach  (39)  um  so  mehr  genügt. 

Bei  spie).  Für.  die  S.  170  berechnete  Maschine  war  N  =-  660  Pferdekr., 
Ä  =  325,  9  =  0-912;  für  /t*  =  V^  ergibt  die  obige  Tabelle  C  =  1626,  und  für 
«  =  3«  erhält  man  aus  (37),  (39)  und  (40)  V  «  10-2"»,  P  «  3208  KU.,  a  =  0-214", 
h  =  0-107"». 

Wflnscht  man  einen  kleineren  Halbmesser,  z.  B.  91  »  2-6*",  so  ergibt  sich 

P  «  3208  (^)    =  4620  Kü., 

a  =  0-282"»,  h  =  0141» 

F  «=  8-6™. 

Für   zwei   Gylinder   ohne   Transmission   war   in    demselben    Beispiele 

Jjf  «  66-0,  n  =  19-1,   und  fCir  /»  =  7^,  9  =  0912  wird  wieder  C  =  1626.    Sei 

nun  der  Treibkorbhalbmesser  gleich  1-6"*,  so  hat  man  in  (39)  91  =  1-6  zu  setzen, 

und  es  ergibt  sich 

P  =»  6323  Kü. 

Beträgt  ^as  Gewicht  der  Treibkorb-Umfänge  sammt  Verschallung  und  Seil  3300  Kü., 
so  wird  der  Gleichförmigkeitsgrad 

3300  «^  ,e„ 
— — —  30  =  16-7 
6320 

statt  30.    Findet  man  diesen  Werth  zu  klein,   und   soll   derselbe  auf  20  steigen, 
so  muBs  das  obige  Gewicht  auf 

20 


16-7 
erhöht  werden. 


3300  ^  4240  Kü. 


Das  Umsetzungsverhältniss  soll  nicht  grösser  als  3  bis  4  sein, 
der  Durchmesser  des  kleinen  Zahnrades  kann  je  nach  der  Stärke  der 
Maschine  gleich  0*5  bis  0-7"*  genommen  werden. 

Um  die  Gefahr  der  Brüche  von  Zähnen  zu  vermeiden,  hat  man 
die  sogenannte  Keilräder- Transmission  ^)  in  Vorschlag  gebracht ,  be- 
stehend aus  zwei  Trommeln  ah  Fig.  312  mit  eingedrehten  Nuthen;  die 
Welle  des  Schwungrades  S  liegt  oben  auf  und  erhält  nächst  der  Trommel 
a  eine  Yertikalfuhrung  /,  drückt  also  die  Keilräder  in  einander  und  ruft 
die  erforderliehe  Eeibung  zwischen  denselben  hervor.  Dabei  wird 
jedoch  die  Maschinen-Anordnung  complicirter,  und  da  die  Umfönge  der 
beiden  Eeilräder  nur  in  gewissem  Abstand  von  den  Axen  gleiche  Ge- 
schwindigkeit besitzen  können,  reiben  sie  sich  gegen  einander,  wodurch 
der  Effekt  herabgesetzt  und  eine  starke  Abnützung  hervorgerufen  wird. 
Eine  Eeilräder -Transniission,  anders  als  die  vorige  angeordnet,  ist 
übrigens  auf  der  Grube  Drummore  bei  Edinburgh  zur  geneigten  Förde- 
rung in  Anwendung  und  in  dem  betreffenden  Abschnitte  unter  „An- 
ordnung der  Maschine'^  beschrieben. 


1)  Revue  universelle  1860,  6.  Bd.  S.  368;  Zeitachr.  deutscher  Ing.  1860,  S.  848. 

T.  Hauer,  FSrdermftBcbinen.    8.  Aufl.  12 
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Steuerung. 

•  * 

_  • 

In  diesem  Kapitel  werden  die  Bestandtheile  der  Fördermaschine, 
welche  zur  Erzielung  einer  wechselnden  Drehung  und  zur  Darapfver- 
theilung  dienen  y  behandelt. ' 

Die  Wechseldrehung  wird  mitunter  durch  eine  besondere  Ein- 
richtung der  Transmission  zwischen  Kraft-  und  Arbeitsmaschine,  in  der 
Begel  aber  durch  den  Apparat,  welcher  zugleich  die  Dampfvertheüung 
besorgt,  d.  i.  durch  die  Steuerung  ermöglicht,  welche  letztere  dann 
den  Namen  Umsteuerung  fuhrt. 

Die  Fördermaschine  wird  mit  Schiebern  oder  Ventilen  ge- 
steuert, die  Expansion  entweder  durch  den  Yertheilungsschieber  selbst 
oder  durch  einen  besonderen  Expansionsschieber  erzielt,  daher  Steue- 
rungen mit  einem  und  solche  mit  zwei  Schiebern  zu  unterscheiden 
sind;  auch  bei  den  Ventilsteuerungen  kommen  abgesonderte  ExpviBions- 
Ventile  vor. 

Die  Steuerung  ist  ferner,  unter  den  bei  Berechnung  der  Maschine 
angegebenen  Umständen,  entweder  nur  auf  Volldruckwirkung,  auf 
constante  oder  variable  Expansion  eingerichtet. 

Bei  Zwillingsmaschinen  erleidet  die  Anwendung  der  constanten 
Expansion,  welche  überhaupt  nur  bei  geringer  Fördertiefe,  also  wenig 
veränderlichem  Widerstand  am  Platze  ist,  die  Beschränkung,  dass  der 
Expansionsgrad  gering,  jedenfalls  kleiner  als  2  sein  soll;  denn  ist  die 
Maschine  bei  Stellung  der  einen  Kurbel  nahe  dem  todten  Funkte  ausser 
Gang  gekommen,  so  deckt  der  Yertheilungsschieber  die  Kanäle  des  be- 
treffenden Cylinders,  in  den  zweiten  Cylinder,  dessen  Kolben  sich  in 
der  Mitte  des  Hubes  befindet,  kann  aber  ebenfalls  kein  Dampf  eintreten, 
wenn  die  Absperrung  schon  in  der  ersten  Hälfte  des  Kolbenlaufes  statt- 
findet; die  Maschine  kann  daher  aus  einer  solchen  Stellung  durch  Oeff- 
nung  der  Admission  nicht  in  Gang  gebracht  werden.  Die  Steuerung 
soll  also  nicht  nur  die  beim  Betrieb  nothwendige,  sondern  auch  kleinere 
als  doppelte  Expansion,  oder  Volldruck  zu  geben  gestatten. 

Die  Steuerventile  werden  als  Doppelsitzventile  ausgeführt,  die 
Schieber  erhalten  die  gewöhnliche  Gonstruktion;  in  dieser  Beziehung  sei 
nur  bemerkt,  dass  man  bei  grossen  Maschinen  mit  Vortheil  an  beiden 
Enden  der  Cylinder  getrennte  Schieber  für  den  Dampf  ein-  und  Aus- 
tritt anordnet.  Die  letzteren  werden  an  der  Unterseite  der  Cylinder 
angebracht  (  so  dass  die  Condensationswasserhähne  wegbleiben  können. 
Durch  diese  Trennung  erhält  ferner  der  Einlassschieber,  welcher  allein 
dem  Dampfdruck  Ausgesetzt  ist,  geringe  Dimensionen,  daher  die  ümsteue- 
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rnng  leichter  auszuführen  ifit;  auch  werden  die  schädlichen  Räume  dabei 
kleiner. 

Die  Umsteuerungen  sollen  überhaupt  so  construirt  sein,  dass  dem 
Maschinenwärter  die  Handhabung  derselben  thunlichst  erleichtert  und 
dadurch  grössere  Schnelligkeit  der  Operationen  ermöglicht,  sowie  grössere 
Sicherheit  im  Betriebe  erzielt  ist;  bei  Maschinen  mit  yeränderlicher 
Expansion  besteht  die  Aufgabe  deurin,  eine  gute  Bampfveriheilung  bei 
allen  Expansionsgraden  zu  erreichen ,  femer  mittelst  eines  einzigen  Hand- 
rades oder  Hebels  sowohl  umsteuern  als  die  Expansion  beim  Vor-  und 
Rückwärtsgang  ändern  zu  können.  Biese  Aufgabe  ist  bei  Steuerungen 
mit  Ventilen  leichter  durchzuführen  als  bei  solchen  mit  Schiebern,  und 
in  der  That  haben  besonders  die  ersteren  in  der  Neuzeit  wesentliche 
Fortschritte  aufzuweisen.  i 

Umsteuerung  dnroh  die  Transmission.  Bei  älteren  Fördermaschinen 
wurde  mitunter  in  der  Transmission  eine  besondere  Vorrichtung  ein- 
geschaltet, um  bei  gleichbleibender  Drehung  der  Kurbelwelle  nach  Be- 
lieben die  eine  oder  die  andere  Bewegung  der  Treibkörbe  hervorzurufen, 
z.  B.  eine  Wechseldrehung  mit  Klauenkupplung  ') ;  solche  Vorrichtungen 
sind  aber  für  den  Gebrauch  weniger  bequem  und  machen  die  Anord- 
nung der  Maschine  complicirter  und  weniger  solid. 

Gegenwartig  wird  daher  nur  bei  kleinen  Fördermaschinen  (Dampf- 
baspeln)  hie  und  da  eine  abgesonderte  Wechseldrehung  mittelst  Riemen, 
als  die  für  die  Anwendung  zweckmässigste ,  angebracht;  sie  besteht  in 
der  gewöhnlichen  Art  aus  festen  und  losen  Riemenscheiben ,  offenen  und 
gekreuzten  Riemen,  welche  die  Bewegung  von  der  Kurbel-  auf  die  Treib- 
korbwelle übertragen,    endlich   aus    einem    verschiebbaren  Riemephalter. 

ümstenernngen  mit  einem  Schieber.  Die  Muschekchieber  der  ge- 
wöhnlichen Dampfmaschinen  -  Steuerungen  haben  bekanntlich  die  in 
Fig.  299  skizzirte  Grundform ;  der  Kesseldampf  tritt  in  einen  den  Schieber 
umgebenden  Kasten,  die  Kanäle  ab  führen  zu  den  Gylinderenden ,  e  in 
das  Abströmungsrohr ;  der  Schieber  hat  bei  seiner  Mittelstellung  eine 
äussere  und  eine  (gewöhnlich  kleine)  innere  Ueberdeckung  e  und  i; 
seine  Bewegung  erfolgt  nach  Fig.  298  durch  ein  der  Kurbel  k  um 
90  +  Ä  Grade  voreilendes  Exzenter  E,  5  ist  der  Voreilungswinkel, 
e  die  Exzenter-  und  s  die  Schieberstange,  8  der  Schieber.  Bei  dieser 
Einrichtung  erfolgt  auf  einer  Seite  des  Kolbens,  während  eines  Hubes 
zuerst  Einströmung,  dann  etwas  Expansion  und*  Ausströmung;  auf  der 
andern  Seite  Ausströmung,  zuletzt  Compression  und  Gegendampf.  Die 
Expansion  beginnt  um  so  früher,    je   kleiner  der   Schieberweg   oder  die 
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Entfernung  zwischen  den  Mittelpunkten  des  Exzenters  und  der  Kurbel- 
welle, je  grösser  diö  äussere  Ueberdeckung  e  und  der  Yoreilungswinkel 
d  sind;  um  so  stärker  ist  aber  auch  die  Gompression,  welche  einen 
Arbeitsyerlust  herbeifuhrt ,  wenn  sie  nicht  eben  bis  auf  die  Spannung 
des  danach  einströmenden  Gegendampfes  erfolgt. 

Nach  Fig.  298  bewegt  sich  der  Schieber  aus  einer  äussersten  Stellung 
in  die  andere,  während  die  Kurbel  aus  der  Entfernung  90  +  ^  Grade  vor 
dem  todten  Punkte  bis  90  —  d-über  denselben  hinaus. gelangt;  dasselbe 
muss  bei  Steuer ungs- Anordnungen,  die  von  Fig.  298  abweichen,  ein- 
gehalten werden,  wenn  die  Dampf vertheilung  die  gleiche  sein  soll.  Ist 
z.  B.  ein  gerader  zweiarmiger  Hebel  zwischen  Schieber-  und  Exzenter- 
stange eingeschaltet,  so  muss  du  Exzenter  der  Kurbel  um  90  —  6  nach- 
statt  um  90  +  Ä  vor  eilen. 

1)  ümstenernngen  mit  einem  Schieber  und  unveränderlicher  Ex- 
pansion. Bei  Maschinen,  deren  Expansion  nicht  geändert  werden  soll, 
ist  häufig  die  Umsteuerung  mit  losem  Exzenter  im  Gebrauch.  Es 
seien  Fig.  308  0  die  Kurbelwelle,  OK  die  Kurbel,  JE*  der  Mittelpunkt 
des  Exzenters,  K8  die  Schubstange.  Die  Kurbel  dreht  sich  in  der 
Richtung  des  Pfeiles,  das  Exzenter  eilt  derselben  um  90  -f-  ^  vor. 
Soll  die  Bampfvertheilung  bei  umgekehrter  Drehungsrichtung  die  gleiche 
sein,  so  muss  das  Exzenter  der  Kurbel  wieder  um  90  -}~  ^  Toreileii. 
Der  Gang  des  Schiebers  wirisl  also  der  richtige,  wenn  man  bei  fest- 
stehender Kurbel  K  das  Exzenter  yon  E  bis  Ei  um  den  Winkel 

EOEi  =360  —  2  (90  +  d)  =  180  —  2  tf 

dreht,  oder  umgekehrt  bei  ruhendem  Exzenter  0  E  die  Kurbel  von  K 
nach  Kl  ebenfalls  um  180  —  2  5  dreht. 

In  dieser  Art  erfolgt  die  Umsteuerung  mit  losem  Exzenter,  welches 
Fig.  301  im  Aufriss,  Fig.  303  im  Grundriss  und  Fig.  302  im  Horizontal- 
schnitt zeigen.  0  ist  die  Kurbelwelle,  a  das  Exzenter,  auf  der  Welle 
lose  aufgeschoben,  c  ein  an  der  Welle  0  festgeschraubter  Mitnehmer,  eine 
gekrümmte  Eisenschiene;  d  der  Exzenterring,  welcher  mit  der  Exzenter- 
stange e  unyer  ander  lieh  verbunden  ist;  G  ein  an  a  festgeschraubtes 
Gegengewicht,  welches  das  Gewicht  des  Exzenters  und  der  Stange  e  in 
Bezug  auf  die  Drehungsaxe  0  ausgleicht.  Das  Exzenter  ist  gegen  Ver- 
schiebung längs  der  Kurbelwelle  durch  den  Mitnehmer  e  und  den  Stell- 
ring /  Fig.  302  und  303  gesichert.  Am  Gegengewicht  G  befindet  sich 
ein  Ansatz  t,  der  in  eine  Vertiefung  der  Nabe  des  Exzenters  eingreift. 
Bei  Drehung  der  Kurbel  0  K  Fig.  301  in  der  Richtung  des  Pfeiles  druckt 
das  Ende  g  des  Mitnehmers  c  gegen  den  vorragenden  Ansatz  t,  so  dass 
Exzenter   und  Gegengewicht    an  der  Drehung  theilnehmen.     Behufs  der 
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Umsteuerung  wird  die  Yerbindung  zwischen  Exzenter-  und  Schieber- 
siange  gelöst ,  und  der  Schieber  von  Hand  so  gestellt,  dass  die  Kurbel 
sieh  in  umgekehrter  Bichtung  dreht,  bis  der  Ring  c  mit  der  Fläche  h 
gegen  i  stösst  und  das  inzwischen  ruhend  verbliebene  Exzenter  mit- 
nimmt; schliesslich  werden  Exzenter-  und  Schieberstange  wieder  gekuppelt. 
Der  Bogen  von  h  bis  i  muss  daher  gleich  180  —   2  8  sein. 

Um  die  Verbindung  der  Exzenter-  und  Schieberstange  zu  lösen, 
erhält  erstere  nach  Fig.  315  bei  a  eine  halbrunde  Ausbiegung,  in  welche 
ein  am  Hebel  h  fester  Zapfen  greift,  der  nach  der  Bückseite  fortgesetzt 
und  mit  der  Exzenterstange  s  verbunden  ist;  der  Drehpunkt  des  Hebels 
k  befindet  sich  in  c.  Durch  Auftreten  auf  den  Hebel  n,  der  mittelst 
einer  Feder  /  gewöhnlich  in  der  höchsten  Stellung  erhalten  wird ,  hebt 
man  die  Stange  e,  so  dass  die  Schieberstange  s  von  der  Maschine 
unabhängig  ist  und  der  Schieber  mittelst  h  verstellt  werden  kann;  dann 
steuert  man  während  der  ersten  Hube  von  Hand  und  lässt  hierauf  die 
Stange  e  nieder,  welche  bei  ihrer  hin-  und  hergehenden  Bewegung  von 
selbst  auf  a  einfallt. 

Die  Stange  e  wird  auch  direkt  durch  einen  bei  a  befindlichen  Hand- 
griff gehoben  und  während  der  Umsteuerung  auf  eine  daneben  befindliche 
Unterläge  gebracht;  um  die  seitliche  Drehung  zu  gestatten,  ist  dann  in 
e  ein  vertikaler  Drehzapfen  eingeschaltet.  Oder  man  legt  nach  Fig.  320 
in  einen  Schlitz  der  Exzenterstange  e  eine  exzentrische  Scheibe  h,  die 
mittelst  des  Hebels  h  um  180^  gedreht  wird  und  dadurch  die  Stange  e 
vom  Zapfen  a  abhebt. 

Diese  Umsteuerung  ist  ein  einfacher  Mechanismus  und  gibt,  da  das 
Exzenter  der  Kurbel  stets  um  90  +  ^  voreilt,  bei  Bewegung  nach 
beiden  Bichtungen  die  gleiche  Dampf vertheilung.  Doch  gestattet  die 
Einrichtung  nur  schwache  Expansionsgrade  anzuwenden.  Femer  steuert 
sich  die  Maschine  selbstthätig  um,  wenn  z.  B.  durch  Abnahme  der 
Eeaselspannung  die  Kurbelwelle . sich  umgekehrt  zw,  drehen  anfangt,  und 
erfolgt  nun  um  so  rascher  der  Bückgang  der  Last;  allerdings  setzt  das 
Eintreten  eines  solchen  Unfalles  schon  grosse  Unachtsamkeit  von  Seite 
des  Maschinenwärters  voraus.  Wichtiger  ist  der  Einwurf,  dass  man 
wahrend  des  Ganges  die  kräftigste  Methode  des  Hemmens,  das  Gegen- 
dampfgeben nicht  anwenden,  d.  h.  die  für  den  umgekehrten  Gktng  ent- 
sprechende Schieberbewegung  nicht  einleiten  kann;  dies  wäre  nur  nach 
Auskupplung  der  Exzenterstange  e  Fig.  315  mittelst  de6  Handhebels  h, 
also  schwierig  und  unsicher  auszufuhren. 

Bei  älteren  Fördermaschinen  trifft  man  noch  hie  und  da  die  Gabel - 
Umsteuerung  Fig.  314.  Auf  der  Kurbelwelle  0  sind  zwei  Exzenter 
au^ekeilt,  deren  Mittelpunkte  in  den  Linien  0  E  und  0  E^,  symmetrisch 
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gegen  die  Kurbel  OK  liegen;  an  den  Enden  der  Stangen  ee^  sind  Gabeln 
befestigt,  deren  eine  stets  den  Zapfen  a  des  bei  h  drehbaren  Hebels  a  h 
umfasst.  An  der  Welle  h  befindet  sieh  ein  zweitei*  Hebel  ha  snr  Be- 
wegung der  Schieberstange  $.  Die  Exzenterstangen  0^  können  mittelst 
der  Hebel  hc  und  der  Stützen  ddi  gehoben  oder  gesenkt  werden.  Bei 
der  gezeichneten  Stellung  dreht  sich  die  Kurbel  in  d'er  Richtnng  des 
Pfeiles  und  das  derselben  vor  eilende  Exzenter  E  bewegt  den  Schieber, 
daher  die  Dampfvertheilung  die  richtige  ist.  Wird  während  des  Ganges 
h  nach  A|  verstellt,  so  fasst  die  untere  Gabel  den  Zapfen  a,  der  Schieber 
wird  von  dem  der  Kurbel  nacheilenden  Exzenter  E^  bewegt,  also 
Gegendampf  gegeben,  die  Maschine  zur  Umkehr  gezwungen.  Bei  um- 
gekehrter Drehung  eilt  aber  Ei  der  Kurbel  vor ,  daher  die  Dampf- 
yertheilung  die  richtige  ist  und  die  Maschine  ihre  Bewegung  fortsetzt. 
Man  kann  also  nicht  nur  beim  Stillstand  umsteuern,  sondern  auch  während 
des  Ganges  Gegendampf  geben.  Auch  ist  im  normalen  Betrieb  die  Dampf- 
vertheilung  bei  beiden  Drehungsrichtungen  gleich  günstig.  Der  Mechanismus 
aber  zeigt  geringere  Solidität  und  ist,  abgesehen  etwa  davon,  dass  er  des 
schwer  ausführbaren  Schleifbogens  nicht  bedarf,  kaum  einfacher  als  die 
Coulissensteuerungen ,  welche  variable  Expansion  zu  erzielen  gestatten, 
mithin  den  Vorzug  verdienen. 

2)  ümstenerangen  mit  einem  Schieber,  ohiieExpitnsion.    Die  nun 

zu  beschreibenden  Einrichtungen  lassen  kein  ^ereilen  und  keine  äussere 
Deckung,  daher  auch  keine  Expansion  zu,  sind  aber  dessen  ungeachtet 
bei  Kohlengruben  von  geringer  Tiefe,  wo  der  Widerstand  wenig  ver- 
änderlich ist,  noch  ziemlich  vertreten.     Es  gehören  dazu: 

a)  die  Umsteuerungen  mit  stellbarer  Exzenterstange  Fig.  3io. 

OK  ist  die  Kurbel,  ^  das  Exzenter,  e  die  Exzenterstange;  diese  bewegt 
den  bei  e  drehbaren  Hebel  h  und  letzterer  die  Schieberstange  «.  Bei 
der  angegebenen  Drehungsrichtung  eilt  das  Exzenter  E  der  Kurbel  nach 
und  die  Dampfvertheilupg  erfolgt  richtig,,  weil  ein  zweiarmiger  Hebel  aea-^ 
zwischen  e  und  «  eingeschaltet  ist.  Behufs  der  Umsteuerung  wird  die 
Exzenterstange  0,  welche  aus  zwei  durch  einen  vertikalen  Drehzapfen 
verbundenen  Theilen  besteht,  von  a  abgehoben,  seitlich  niedergelegt,  die 
Maschine  mittelst  h  von  Hand  umgesteuert  und  danach  e  auf  den  Zapfen  «4 
einfallen  gelassen;  nun  eilt  E  der  Kurbel  vor,  wie  es  der  direkten  Ver- 
bindung zwischen  Exzenter-  und  Schieberstange  entspricht.  Es  kann 
also  während  des  Ganges  nicht  umgesteuert  werden;  ein  Yoreilen  ist 
nicht  anwendbar,  denn  nach  dem  früher  Gesagten  müsste  das  Exzenter 
der  Kurbel  bei  der  einen  Drehungsrichtung  um  90  4*  ^  vor-,  bei  der 
anderen  um  90  —  6  nacheilen,  da  aber  die  Stellung  des  Exzenters  gegen 
die  Kurbel  unveränderlich  ist,   muss  j  =  0  sein.     Daraus  folgt  weiter. 
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daas  eine  äussere  Ueberdeckung  unzulässig  sei,  denn  diese  hätte  zwar  die 
Absperrung  vor  Ende  des  Hubes,  also  Expansion,  nebstdem  aber  eine 
um  eben  so  viel  verspätete  Einströmung  zur  Folge,  daher  wäre  auf 
gleich  langen  Theilen  des  Kolbenweges  die  Expansionswirkung  gewonnen, 
aber  die  Yolldruckwirkung  verloren.  Mau  wird  also  nur  eine  kleine 
äussere  Ueberdeckung  anwenden,  um  bei  mittlerer  Schieberstellung  das 
Uebefströmen  von  frischem  Dampf  in  das  Abflussrohr  sicher  zu  verhüten. 

Am  Witkowitzej:  Tiefbauschacht  stand  1870  die  durch  Pig.  802  und 
803  dargestellte  Anordnung  in  Benützung.  Dabei  sind  e  die  Exzenter- 
stange, ah  und  «1  5|  zwei  Winkelhebel,  welche  durch  die  Stange  c  ge- 
kuppelt sind,  und  d  die  Schieberstange.  Die  .Hebel  aai  besitzen,  wie 
die  Seitenansicht  Fig.  802  zeigt,  zwei  einander  gegenüber  stehende 
Zapfen ;  je  nachdem  die  gekröpfte  Exzent^rstange  p.uf  den  einen  oder  den 
anderen  dieser  Zapfen  aufgelegt  wird,  erfolgt  die  Bewegung  des  Schiebers 
für  den  Vor-  oder  Rückwärtsgang  in  richtiger  Art.  Mittelst  eines  Hand- 
hebels, der  an  der  Drehungsaxe  des  Winkelhebels  ai  hi  befestigt  ist,  kann 
bei  ausgehobener  Exzenterstange  umgesteuert  werden.  Die  Anordnung 
wurde,  obwol  die  Schieberstange  d  dabei  sehr  lang  ausfallt,  gewählt, 
damit  der  beim  Steuerhebel  postirte  Maschinenwärter  sowol  die  Maschine 
als   den  hinter   derselben   gelegenen  Tagkranz  des  Schachtes  übersieht. 

Einen  anderen  Mechanismus,  der  die  Umsteuerung  während  des 
Ganges  gestattet,  zeigt  Fig.  325;  die  Exzenterstange  e  trögt  am  Ende 
zwei  Gabeln,  welche  einen  der  Zapfen  aoi  fassen,  die  an  der  Vorder- 
seite des  bei  e  drehbaren  Hebels  a  ai  fest  sind ;  in  der  Schieberstange  s 
ist  ein  horizontaler  Drehzapfen  eingeschaltet.  Der  Umsteuerungshebel  h 
greift  mit  einem  Zapfen  in  den  Schlitz  der  Exzenterstange,  welche  behufs 
der  Umsteuerung  gehoben  oder  gesenkt  wird. 

b)  Die  Umstenernngen  mit  stellbarer  Schieberstange.    Auch  diese 

beruhen  auf  dem  Prinzip  der  Einschaltung  eines  zweiarmigen  Hebels 
zwischen  Exzenter-  und  Schieberstange,  unterscheiden  sich^  aber  von  den 
vorigen  dadurch,  dass  die  Schieberstange  verstellt  wird.  Fig.  324 
zeigt  eine  solche  Steuerung;  acai  ist  ein  bei  c  drehbarer,  gekrümmter 
Hebel,  mit  welchem  bei  a  die  Exzenterstange  e  in  Verbindung  steht;  üi 
ein  Gleitstück,  das  mittelst  der  Hebel  kg  und  der  Stange  t  längs  aai 
verschoben  werden  kann  und  an  dem  die  Schieberstange  s  befestigt  ist. 
Durch  Drehung  von  k  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  wird  das  Gleitstück 
nach  a  gebracht  und  umgesteuert.  Dieser  Mechanismus  ist  zur  Ver- 
stellung der  Exzenterstange  nicht  verwendbar,  weil  das  Gleitstück 
nur  bei  jener  Stellung  des  Ganzen  verschoben  werden  könnte,  wo  der 
Mittelpunkt  des  Exzenters  eben  mit  dem  Krümmungsmittelpunkt  des 
Hebels  aoi    zusammenfällt.       Letzterer    wird    auch    Goulisse    genannt. 
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obsohon   als  Coulisseusteuerungen   richtiger  nUr  jene  zu  bezeichnen  Bind, 
welche  variable  Expansion  anzuwenden  gestatten. 

Bringt  man  das  Gleitstück  in  eine  Mittelstellung  zwischen  e  und  a 
oder  «1 ,  so  oszillirt  der  Schieber  weniger  weit  aus  der  Mittellage,  es 
werden  also  Ein-  und  Ausströmung  des  Dampfes  an  den  Kanalmündungen 
erschwert  und  die  Leistung  vermindert,  jedoch  unzweckmässiger  ab  durch 
blosse  Begulirung  der  Admission,  weil  eben  auch  die  Spannung  des  ab- 
strömenden Dampfes  steigt. 

Fig.  307  zeigt  eine  am  Layerschacht  bei  Kladno  gebrauchte  Steuerung 
für  eine  vertikale  Maschine;  darin  sind  0  die  Kurbelwelle,  e  die 
Exzenterstange,  aai  die  um  e  schwingende  Coulisse,  s  die  mit  dem 
Gleitstück  verbundene  Schieberstange,  8  der  vorne  am  Cy linder  liegende 
Schieber,  d  eine  zur  Verschiebung  des  Gleitstückes  dienende  Stange, 
welche  mittelst  der  Arme  rr  und  eines  kürzen  an  deren  Welle  n  festen 
Hebels  bewegt  wird  und  sich  mit  der  Ausbiegung  p  oder  q  auf  n  legt, 
um  das  Gleitstück  in  seiner  Stellung  festzuhalten.*) 

Bei  diesen  Gonstruktionen  ist  das  Gleitstück  durch  eine  Stange  ge- 
stützt, welche  beim  gewöhnlichen  Gang  um  einen  festen  Funkt  schwingt; 
dabei  ergibt  sich  eine  relative  Bewegung  des  Gleitstückes  in  der  Coulisse 
und  wird  die  Abnützung  beider  Theile  beschleunigt. 

Die  Steuerung  von  Daniek^)  Fig.  319  vermeidet  diesen  Uebelstand; 
das  Gleitstück  ab  hat  dabei  eine  grössere  Länge,  bei  c  liegt  der  Dreh- 
punkt der  Coulisse,  ae  ist  die  Stange,  welche  das  Gleitstück  stützt  und 
mittelst  der  Hebel  hg  verschoben  wird,  s  die  Schieber-  und  $  die  Exzehter- 
stange.  Bei  der  gezeichneten  höchsten  Stellung  des  Gleitstückes  fallt  der 
Drehpunkt  der  Stange  ae  mit  dem  der  Coulisse  zusammen;  bei  der  Um- 
steuerung gelangt  b  nach  bi  und,  da  ao  ^^  bb^  =  2bc  ist,  a  nach  Cj 
daher  die  Tragstange  des  Gleitstückes  beim  umgekehrten  Gang  ganz  in 
Ruhe  bleibt.  Das  erster e  bewegt  sich  daher  stets  so,  als  ob  es  mit  der 
Coulisse  fest  verbunden  wäre. 

Bei  der  Umsteuerung  von  Schön')  wird  das  Ende  der  Schieber- 
stange statt  durch  ein  Gleitstück,  durch  Lenkstangen  geführt.  Es  ist 
dadurch  die  sonst  bei  der  Umsteuerung  zu  überwindende  Reibung  des 
Gleitstückes  in  der  Coulisse  vermieden,  dagegen  wird  der  Mechanismus 
complizirter  und  lässt  wegen  der  zahlreichen  Gelenke  ein  früheres  Auf- 


1)  Eine  Umsteuerung  dieser  Art  für  eine  Balanciermaschine  s.  Annales  des 
mines,  5.  Reihe,  10.  Bd.  S.  203. 

2)  Zeitschr.  des  Oest.  Ing.  Vereines  1867,  S.  37. 

3)  Zeitschr.  deutscher  Ing.,  1867,  11.  Bd.  S.  487. 
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hören  des  präcisen  Gkmgefi  erwarten,  daher  der  Daniek'sche  den  Vorzug 
verdient. 

c)  Die  inneren  ümstenemngen.  Beim  Umsteuern  muss  die  Dampf- 
strömung  derart  abgeändert  werden,  dass  durch  den  Eanal,  aus  welchem 
der  Dampf  früher  austrat,  bei  gleicher  Eolbenstellung  Dampf  einströmt 
und  umgekehrt.  Unter  inneren  Umsteuerungen  sind  hier  diejenigen 
verstanden,  bei  welchen  der  obige  Zweck  nicht  durch  eine  auf  die  lineare 
Bewegung  des  Schiebers  Einfluss  nehmende  Verstellung  des  Steuerungs- 
mechanismus, sondern  durch  einen  abgesonderten  Schieber  oder  Hahn 
(Schieber-  und  Hahn  -Umsteuerungen),  oder  dadurch  erzielt  wird,  dasB 
der  Vertheilungsschieber  zwei  Abtheilnngen  erhält,  deren  eine  beim 
Vorwärts-,  die  andere  beim  Bückwärtsgang  die  Dampf vertheilung  besorgt. 
Die  Schieberstange  ist  durch  Exzenterstange  und  Exzenter  unveränderlich 
mit  der  Kurbelwelle  verbunden.  Daraus  geht  hervor, '  dass  eine  äussere 
Ueberdeckung  unzulässig  ist;  denn  hat  man  einen  Umsteuerungsschieber, 
so  vertauschen  bei  der  Umsteuerung  die  äussere  und  innere  Ueberdeckung 
des  VertheilungBschiebers  ihre  Bollen;  wenn  nun  das  Exzenter  bei  der 
einen  Drehungsrichtung  um  90  -|-  £  vor  eilt,  so  eilt  dasselbe  bei  der 
anderen  Eichtung  um  denselben  Winkel  nach,  die  innere  Ueberdeckung 
raüsste  daher  negativ  sein,  was  nicht  zulässig  ist,  weil  sonst  bei  Mittel- 
stellung des  Schiebers  beide  Dampfkanäle  mit  einander  kommuniziren. 
Ebenso  müsste  bei  Schiebern  mit  zwei  Abtheilungen  die  Grösse,  welche 
in  denselben  als  äussere  Ueberdeckung  fungirt,  bei  der  einen  Abtheilung 
negativ,  bei  der  andern  positiv  sein. 

Der  zur  Umsteuerung  dienende  Schieber  ist  entweder  in  einem  ab- 
gesonderten Gehäuse  eingeschlossen  oder  mit  dem  Vertheilungsschieber 
in  Berührung.  Eine  Einrichtung  der  ersten  Art  (vom  Amaliaschacht  bei 
Eladno)  zeigt  Fig.  300.  8  ist  der  Vertheilungsschieber ;  an  den  mittleren 
Kanal  unter  demselben  schliesst  sich  das  Bohr  0,  an  den  Kasten  das 
Bohr  a ;  beide  münden  in  den  Kasten  des  Umsteuerungsschiebers  U^  von 
welchem  ein  mittlerer  Kanal  A  zum  Abströmungsrohr  führt;  i?  ist  das 
Einströmungsrohr.  Bei  der  angedeuteten  Stellung  von  TI  gelangt  der 
frische  Dampf  von  E  durch  e  unter  S,  der  verbrauchte  durch  a  unter 
U  und  nach  A,  Bewegt  man  den  Umsteuerungsschieber  in  die  äusserste 
Stellung  links,  so  erfolgt  die  Dampfströmung  beim  Vertheilungsschieber 
wie  gewöhnlich,  die  Drehung  der  Kurbelwelle  ist  die  umgekehrte  gegen 
früher.  Damit  der  Schieber  8  im  ersten  Falle  nicht  von  seinem  Sitz 
abgehoben  wird,  ist  derselbe  mit  dem  Kolben  k  verbunden,  auf  dessen 
Aussenfläche  stets  der  Druck  des  durch  r  zugeleiteten  Kesseldampfes 
wirkt;  da  die  Kolbenfläche  "k  grösser  ist  als  die  Innenfläche  des  Schiebers, 
wird  letzterer  an  den  Sitz  angedrückt.     Befindet  sich  dagegen  der  ein- 
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Htrömende  Dampf  ausser  dem  Schieber  S^  ho  wirkt  auf  k  beiderveit«  der 
^loiche  Druck,  und  der  Schiober  wird  wie  gewöhnlich  durch  den  Husseren 
Dampf  angepresst. 

Fig.  804  zeigt  den  Grundriss  einer  Schieber^Umsteuerung  für  eine 
zweicylindrige  Maschine ;  die  Bohren  ea  und  «i  a^ ,  welche  dieselbe 
Funktion  wie  in  Fig.  300  erfüllen,  vereinigen  sich  im  Kasten  des  Um- 
steuerungsBchiobers  U,  dessen  Längenschnitt  Fig.  316  zeigt.  Darin  sind 
K  das  Ein-  und  A  das  AbstrÖmungsrohr ,  ea  die  von  beiden  Seiten  ein- 
mündenden, zu  den  Vertheilungsschiebern  führenden  Köhren,  h  ein  Hand- 
rad mit  Schraubenmutter  an  der  Nabe,  welches  zur  Verstellung  von  U 
dient.  Fig.  HOi)  ist  der  Horizontal  schnitt  eines  der  Dampfoy  linder.  Der 
Vertheilungsschieber  n  bewegt  sich  wie  bei  einer  gewöhnlichen  Steuerung 
über  den  drei  Mündungen  bac  und  lässt  die  Mündung  von  e  stets  frei. 
Mit  dem  Schieber  n  ist  die  Hülle  m  aus  einem  Stück  gegossen,  welche 
wie  der  Kolben  k  in  Fig.  300  das  Abheben  des  Schiebers  n  verhütet, 
indem  der  Raum  aussser  m  mit  dem  Einströmungsrohr  in  Verbindung 
steht.  Bei  der  Stellung  Fig.  316  des  Umsteuerungsschiebers  U  strömt 
der  frische  Dampf  nach  d,  der  ver bauchte  aus  0  ab;  in  Fig.  309  tritt 
also  der  erstero  aus  e  iu  den  Baum  ausser  dem  Schieber  n,  der  ver- 
brauchte unter  n  nach  a. 

Bei  der  Zwillingsmaschino  am  Heinriohschacht  in  Ostrau  sind  die 
Cylinder  an  den  einander  zugekehrton  SeiUm  mit  der  Einrichtung  Fig.  300 
ausgestattet,  und  beide  Umsteuerungsschiebor  durch  eine  Stange  ver- 
bunden, in  derer  mittlerer  Lange  sich  der  Mechanismus  zur  Verschiebung 
befindet.  Auch  bei  Dampfhaspeln  kommen  Kchiober-Umstouerungon  vor 
(vergl.  „Anordnungen"). 

Einen  entlasteten  Umsteuerungsschieber  für  starke  Maschinen,  wo 
die  Bewegung  durch  die  Grösse  der  Beibungsfläohen  erschwert  wird, 
zeigt  Fig.  305.  JS  ist  das  Ein-  und  A  das  Ausströmungssrohr ,  e  und  a 
sind  die  zum  Vertheilungsschioborkaston  führenden  Bohren.  Der  Um- 
Steuer ungsschi eher  1/  ist  an  dem  vom  Schiebersitz  abgewendeten  Bande 
mit  einer  Nuth  versehen,  in  welche  der  am  Deckel  des  Schioberkastens 
gleitende  Bahmen  n  versenkt  ist;  dieser  wird  durch  Kautschukstreifen, 
die  in  der  Nuth  eingelegt  sind,  gegen  seine  Auf  lageiläche  gedrückt.  Bei 
der  gezeichneten  Stellung  communiziren  JB  mit  n,  e  mit  A;  bei  der 
fiussersten  Stellung  links  JS  mit  e  und  a  mit  A.  Da  indessen  das 
Kautschuk  seine  Elastizität  nicht  dauernd  behält,  dürften  bei  diesem 
Apparate  oft  Beparaturen  vorkommen,  wenn  der  Bahmen  n  dicht 
schliessen  soll. 

Umsteuerungs-  und  Vertheilungsschieber  werden,  wie  bemerkt,  auch 
in  einen  gemeinschaftlichen  Kasten  gelegt.     Bei  der  Steuerung  von 
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Mazeline^)  js.  B.  lie^  der  Umsteuerungs-  unter  dem  Vertheilungsachieber; 
der  erstere  ist  mit  den  entsprechenden  oben  und  unten  ausmündenden 
Kanälen  versehen,  jedoch  schwer  zu  bewegen ,  weil  dabei  die  Reibung 
an  seiner  Ober-  und  Unterfläche  zu  überwinden  kommt.  Zweckmässiger 
scheint  daher  die  von  Reuleaux^)  angegebene  Einrichtung,  welche 
Fig.  295  im  Längen-  und  294  im  Querschnitte  darstellen.  Darin  sind  E 
das  Dampfzuleitungsrohr,  U  der  XJmsteuerungs-  und  S  der  Yertheilungs- 
Schieber,  aeh  die  gewöhnlichen  Dampfkanäle,  von  welchen  ah  zu  den 
Gylindereiiden ,  c  zum  Abflussrohr  fähren.  Am  Yertheilungsschieber, 
welchen  noch  Fig.  296  zur  Hälfte  im  Grundrias,  zur  Hälfte  im  Horizontal- 
schnitt, und  Fig.  297  im  Schnitte  nach  AB  darstellen,  sind  oben  drei 
Geltungen  r9t  und  unten  deren  vier  p  qpi  gt  angebracht,  von  welchen 
auf  die  aus  der  Zeichnung  ersichtliche  Art  p  und  pi  mit  t,  q  und  q^  mit 
r  durch  die  Höhlungen  des  Schiebers  communiziren ;  der  Kanal  s  geht 
ganz  durch  den  Schieber  und  bleibt  stets  in  Verbindung  mit  dem  Ab- 
flusskanal e.  Der  ümsteuerungaschieber  U  ist  zwischen  zwei  Leisten, 
die  sich  auf  dem  Yertheilungsschieber  befinden,  senkrecht  zur  Bewegung 
des  letzteren  verschiebbar;  er  ist  ein  einfacher  Muscbelschieber ,  der  in 
der  einen  äussersten  Stellung  Fig.  294  die  Mündung  i  offen  lässt  und  r 
mit  s  in  Gommunication  setzt,  in  der  anderen  r  frei  lässt  und  t  mit  b 
verbindet;  im  ersten  Falle,  welcher  der  Zeichnung' entspricht,  hat  der 
frische  Dampf  durch  die  Oefiiiung  t  zu  den  Mündungen  p  und  Pi  Zutritt, 
während  der  verbrauchte  von  q  und  qy  durch  r  unter  den  TJmsteuerungs- 
sohieber,  und  von  dort  durch  9  in  das  Abströmungsrohr  gelangt.  In 
Fig.  295  befindet  sich  der  Yertheilungsschieber  am  weitesten  rechts,  der 
frische  Dampf  strömt  durch  p  und  a  zum  linken,  der  verbrauchte  vom 
rechten  Cy  linder  ende  durch  h  und  ^i  ab.  -Sobald  der  Schieber,  der  sich 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  bewegt,  die  Mittelstellung  übersofaritten,  daher 
der  Kolben  seinen  Lauf  umgekehrt  hat,  kommen  p^  mit  h  und  q  mit  a 
in  Verbindung,  daher  rechts  £in-  und  links  Ausströmung  stattfindet,  wie 
es  der  Aenderung  des  Kolbenlaufes  entspricht.  Befindet  sich  dagegen  der 
UmsteuerungsBchieber  ^  Fig.  294  in  der  äussersten  Stellung  rechts,  so 
erfolgt  bei  jeder  Stellung  des  Schiebers  S  die  Dampfvertheilung  ent- 
gegengesetzt zur  früheren,  daher  entsprechend  der  geänderten  Drehungs- 
richtnng  der  Maschine. 

Der  UmsteuerungsBchieber  U  ist  an  der  Oberfläche  mit  Zähnen  ver- 
sehen, die  mit  einem  Getriebe  g  von  grösserer  Länge  in  Eingriff  stehen. 
An   der  Welle   des  Getriebes  g^  welche  durch   eine  Stopfbüchse  geführt 


1)  Dingler*B  polyt.  Journal  153.  Bd.  S.  163. 

2)  Polyt  Gentralbatt  1866,  S.  234. 
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ist,  befindet  sich  ein  Stellring  n  und  ausserhalb  des  Schieberkastens  ein 
Handhebel  h  mit  Zeiger  z,  der  an  einem  festen  Bogen  u  die  Stellung  des 
Umsteuerungsschiebers  angibt ;  der  letztere  kann  also  während  des  Ganges 
der  Maschine  senkrecht  zur  Bewegung  des  Yertheilungsschiebers  verstellt 
werden. 

Für  Zwillingsmaschinen  wären  zwei  solche  Umsteuerungssohieber 
anzuwenden  und  zu  kuppeln,  daher  für  diesen  Fall  die  Anordnung 
Fig.  304  einfacher  wird. 

.  Eine  Schieberumsteuerung   für  einen  Dampfhaspel  mit  oszillirendem 
Cy linder  ist  unter  ,, Anordnung'*  beschrieben. 

Bei  der  Steuerung  von  Odenbach^)  Fig.  816  befindet  sich  der 
Umsteuerungsschieber'«  zwischen  dem  Yertheilungsschieber  s  und  dem 
Schieberspiegel,  doch  ist  für  s  eine  Entlastung  angewendet.  Der  um- 
Steuerungsschieber,  der  aus  Kothguss  besteht,  besitzt  einfach  Plattenform, 
indem  die  Kanäle,  welche  die  verschiedene  Dampfvertheilung  ermöglichen, 
in  den  Gy  lind  er  verlegt  sind.  Die  Mündungen  der  Dampfkanäle  zeigt 
Fig.  814;  ri.und  h  führen  zum  DampfabstrÖmungsrohr ,  d  und/  commu- 
niziren  durch  die  in  Fig.  816  durchschnittenen  Kanäle  mit  dem  einen, 
c  und  e  durch  die  in  Fig.  816  ausgezogenen  Kanäle  mit  dem  anderen 
Cylinderende.  Der  Umsteuerungssohieber  Fig.  815  hat  ebenfalls  sechs 
Oefinungen  ai  bis/, ;  bei  dessen  äusserster  Stellung  rechts  correspondiren 
dl  und  d,  ei  und  0,  während  c  und/  überdeckt  sind.  Bei  der  äussersten 
Stellung  links  dagegen  sind  C|  und  0,  /,  und/  in  Verbindung,  de  gedeckt. 
Wegen  der  grösseren  Breite  der  Oe&ungen  «i  und  h^  sind  a  und  b  stets 
gegen  das  Innere  des  Yertheilungsschiebers  offen.  Bei  beliebiger  Stellung 
des  Kolbens  und  Yertheilungsschiebers  strömt  nun  je  nach  der  Stellung 
des  Umsteuerungsschiebers  der  Dampf  rechts  ein,  links  aus,  oder  um- 
gekehrt, entsprechend  der  Bewegung  des  Kolbens  nach  der  einen  oder 
der  anderen  Seite. 

Ebenso  einfach  ist  der  Schieber  mit  zwei  Abtheilungen  für  den 
Yor-  und  Rückwärtsgang,  bei  einem  Dampfhaspel  von  Danek*)  an- 
gewendet, welchen  Fig.  804  bis  806  zeigen.  Der  Schieber  S  Fig.  804 
ist  dabei  unten  abgerundet  und  schleift  auf  dem  entsprechend  bearbeiteten 
Spiegel  in  der  Bichtung  seiner  Axe  hin  und  her.  Am  Spiegel  befinden 
sich  wie  gewöhnlich  die  Mündungen  der  drei  Dampfkanäle ;  der  Schieber 
besitzt  die  zwei  Abtheilungen  m  und  n,  welche  durch  Fig.  806  und  806 
in  radialen  durch  die  Axe  geführten  Schnitten  dargestellt  sind.  Derselbe 
kann  während  des  Ganges   um  seine   Axe  gedreht  werden,   so  dass  die 


1)  ZdtBchrift  deutscher  Ingenieure,  1872,  16.  Bd.  S.  636. 

2)  U blandes  Maschmen-Gonstrukteur,  5.  Bd.  S.  340. 
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Abtheüung  m  oder  n  auf  die  Eanalmündungen  zu  liegen  kommt.  Im 
ersten  Falle  strömt  nach  Fig.  805  durch  ei  Dampf  ein,  durch  e  und  a 
aus;  im  zweiten  Falle  tritt  bei  gleicher  Kolbenstellung  und  Abweichung 
des  Schiebers  von  der  Mittellage  nach  Fig.  806  durch  e  Dampf  in  den 
Cy linder,  durch  ^  und  a  in  das  Abflussrohr,  wie  es  die  umgekehrte 
Kolbenbewegung  erfordert.  Diese  Construktion  ist  die  einfachste,  nur 
ist  das  TJndichtwerden  des  rund  geformten  Schiebers  zu  besorgen. 

Die  Umsteuerung  von  Fritz  ^)  Fig.  313  erfolgt  mittelst  eines  dem 
Wilson' sehen  ähnlichen  Hahnes,  der  in  dem  Gehäuse  g  eingeschlossen 
ist;  zwischen  diesem  und  dem  Spiegel  am  Dampfcylinder  bewegt  sich  der 
Yertheilungsschieber  S.  Der  Hahn  enthält  drei  .Hohlräume  hik,  von 
welchen  t  an  beiden  £nden  des  Hahnes  durch  Böden  abgeschlossen  ist, 
h  und  k  durch  den  Raum  an  den  £nden  des  Gehäuses  communizireu. 
Bei  der  gezeichneten  Stellung  sind  die  Mündungen  m  und  o  des  Gehäuses 
durch  h  und  k  mit  dem  Einströmungsrohr  Ey  n  durch  i  mit  dem  Ab- 
strömungsrohr  A  in  Verbindung.  Bei  der  oszillirenden  Bewegung  des 
Schiebers  strömt  erst  der  frische  Dampf  von  m  durch  c  nach  a,  der  ver- 
brauchte von  b  durch  d  nach  »,  dann  der  erstere  von  o  durch  e  nach  h, 
der  letztere  von  a  durch  d  nach  n.  Dreht  man  den  Hahn  mittelst  der 
Stange  u  in  der  Bichtung  des  Pfeiles,  so  kommen  A  durch  k  und  h  mit 
m  und  0,  E  durch  i  mit  n  in  Verbindung,  daher  nun  die  dein  umgekehrten 
Kolbenlauf  entsprechende  Vertheilung  eintritt.  Der  Dampfdruck  auf  den 
Hahn  ist  bei  jeder  Stellung  ausgeglichen,  daher  der  letztere  leicht  zu 
bewegen.  Bei  dieser  Steuerung  soll  auch  Expansion  erzielt  werden 
können,  es  ist  jedoch  nicht  angegeben,  auf  welche  Art  dies  ausführbar 
wäre,  ohne  eine  ungleiche  Dampfvertheilung  zu  erhalten  oder  an  dem 
Beweg^ngsmechanismus  für  den  Schieber  etwas  zu  ändern,  da  dieser  sonst 
weder  ein  Voreilen  noch  eine  äussere  TJeberdeckung  erhalten  darf. 

Bei  den  kleinen  Dampfhaspeln  kommen  auch  gewöhnliche  Hähne  zur 
Umsteuerung  vor. 

Die  beschriebenen  Mechanismen  sind  leichter  beweglich  als  die  stell- 
baren Schieberstangen  mit  Gleitstück,  dessen  Bewegung  durch  die  Reibung 
in  der  Coulisse  erschwert  wird,  dagegen  ist  die  Einrichtung  wenigstens 
für  eincylindrige  Maschinen  eine  complicirtere. 

3)  UmsteneniBgen  mit  einem  SoMeber  und  variabler  Expansion. 

Bei  diesen  wird  die  Aenderung  der  Expansion,  sowie  die  der  Um- 
drehungsrichtung, entweder  durch  Aenderung  der  Stellung  des  Exzenters 
gegen   die  Kurbel,   oder,   wie  bei  den  Coulissensteuerungen ,    durch  eine 


1)  Dingler*a  polyt.  Journal  188.  Bd.  S.  186. 
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Verstellung  der  Theile  erreicht,   welche  dan  P]x2enter  mit  dem  Schiober 
verbinden. 

Die  Vorrichtungen,  bei  welchen  die  Stellung  des  Exzentern 
gegen  die  Kui^bel  geändert  wird,  sind  im  Prinzip  die  einfacheren. 
Um  Expansion  zu  erzielen,  ist  bei  denselben  Voreilen  und  äussere 
Deckung  nothwendig;  und  da  sie  als  Umsteuerungen  benützt '  werden 
sollen ,  ist  zu  beachten ,  dass  bei  Drehung  der  Kurbel  nach  beiden 
Richtungen  der  Voreilungswinkel  gleich  gross  sein  soll.  Wenn  alno 
dojH  Exzenter  E  Fig.  318  der  Kurbel  Oif  um  den  Winkel  KO  E  vor- 
eilt, so  muBs  dasselbe  bei  der  umgekehrten  Drehung  in  Ei  stehen,  so 
dass  die  Winkel  KOK  und  KOE  gleich  sind.  Mittelst  eines  bo- 
weglichen  Exzenters  kann  nun  die  Expansion  auf  folgende  Art  geändert 
werden : 

or)  Durch  Aenderung  des  Schiebe  rwoges  allein,  indem  das 
Exzenter  so  beweglich  ist,  dass  sich  sein  Mittelpunkt  längs  der  Oeradeu 
EO,  und  für  die  umgekehrte  Drehung  längs  E^  0  bewegt.  Allein  diese 
Beweglichkeit  nach  der  gebrochenen  Linie  EO  Ei  wäre  zu  schwer  aus- 
führbar und  nebstdem  ergibt  sich  eine  ungünstige  Dampf verthei hing,  weil 
bei  kleinerem  Abstand  EO  oder  Ex  0  nebst  der  Expansion  auch  die 
Compression  früher,  der  (legeudampf  oder  die  Einströmung  für  den 
folgenden  Hub  später  beginnen. 

ß)  Durch  Aenderung  des  Voreilungswinkels  J  allein,  welche 
durch  relative  Drehung  des  Exzenters  gegen  die  Kurbel  erfolgt,  hei 
Zunahme  des  Voreilungswinkels  treten  Expansion,  Compression  und  Gegen- 
dampf früher  ein,  daher  die  Compression  uiclit  so  hoch  steigt  als  im 
vorigen  Falle. 

y)  Durch  gleichzeitige  Aenderung  doH  Hchieberlaufes 
und  Voreilungswinkels;  bei  dieser  Combination  tritt  nach  dem  Obigen 
bei  stärkerer  Expansion  auch  die  Compression  früher  oin,  wälirend  div 
Einwirkungen  auf  Beginn  des  (iegendanipfes  sich  zum  Theil  compensiren. 
Insbesondere  lässt  sich  damit  erreichen,  dass  zu  Anfang  des  Hubes  dt^r 
Kiiiströmungskanal  bei  allen  Expansionsgraden  gleich  weit  goöffnt*!,  d.  1i.  dosn 
das  lineare  Voreilen  constant  ist;  dazu  ist  nothwendig,  dass  die  an- 
fängliche Entfernung  des  Schiebers  aus  der  Mittelstellung  oder  die  Längt* 
0  P  Fig.  318  für  die  verschiedenen  Expansionsgrade  gleich  bleibe.  Ver- 
schiebt man  nun  den  Exzenter-Mittelpunkt  E  längs  der  Geraden  A'J^,  so 
wird  gleichzeitig  der  Voreilwinkel  vergrössert,  der  Schieberlauf  vermindert 
und  OP  bleibt  constant,  daher  diese  Art,  das  Exzenter  beweglich  zu 
machen,  als  die  vortheilhalteste  erscheint. 

Bei   den   Coulissensteuerungen  erfolgt  die  Aenderung  der  Ex- 
pansion   wie   durch  ein   E^czenter,    dessen  Mittelpunkt  längs  einer  Curve 
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von  E  bis  Ei  rerschiebbar  zu  denken  ist;  bei  einigen  Arten  geht  diese 
Curve  in  eine  zu  0  P  senkrechte  Gerade  E  E^  über  y  daher  die  Dampf- 
yertheilung  wie  in  dem  oben  besprochenen  Falle  stattfindet. 

£b   sollen  nun  die  nach  diesen  Gonstruktionsprinzipien  ausgeführten, 
bei  Fördermaschinen  Torkommenden  Umsteuerungen  beschrieben   werden. 

a)  üousteneriuigen  mit  drehbarem  Exzenter.    £ei  diesen  wird  die 

Expansion  durch  Aenderung  des  Yoreilungswinkels  allein  verstärkt 
oder  vermindert.  Hieher  gehört  die  in  Fig.  306  dargestellte  Um- 
steuerung von  £ayser.  ^)  Auf  der  Kurbelwelle  o  ist  das  Exzenter  e 
lose  aufgeschoben,  welches  mit  dem  Kegelrad  /  ein  Gussstück  bildet;  die 
Stellringe  8  hindern  eine  seitliche  Verschiebung.  Ein  zweites  Kegelrad 
/  ist  auf  der  Welle  o  au^ekeilt  und  ein  drittes  g  sitzt  wieder  lose  auf 
einem  Zapfen,  der  sich  an  den  auf  der  Welle  o  drehbaren  Ring  r  an- 
schliesst;  mit  dem  Bing  r  ist  der  Handhebel  h  verbunden.  Bei  fest- 
gestelltem Hebel  h  bewegt  da«  Bad  /  mittelst  g  und  /  das  Exzenter  e 
entgegengesetzt  zur  Kurbelwelle.  Bei  6teHung  der  Kurbel  OK  Fig.  317 
im  todten  Punkte  muss,  wenn  Schieber-  und  Exzenterstange  direkt  ver- 
bunden  sind,  der  Exzenter-Mittelpunkt  sich  in  E  befinden,  so  dass  der 
Winkel  KOE  =90  +  5  ist.  Die  Kurbel  und  das  Exzenter  drehen 
sich  nach  der  Bichtuiig  der  ausgezogenen  Pfeile,  und  man  überzeugt 
sich  leicht,  dass  die  Schieberbewegung  gerade  so  erfolgt,  als  ob  das 
Exzenter  fest  auf  der  Welle  sein  und  der  Kurbel  um  90  +  Ä  voreilen 
würde. 

Bei  der  entgegengesetzten  Drehung  der  Kurbel  in  der  Bichtung  des 
puuktirten  Pfeiles  muss  dagegen  der  Mittelpunkt  des  Exzenters  zu  Anfang 
des  Hubes  in  E^  statt  in  E  liegen,  es  ist  daher  eine  Drehung  desselben 
relativ  gegen  die  Welle  um  EOE^  =  180  —  26  nothwendig;  diese 
Drehung  kann  beim  Gang  und  während  der  Buhe  durch  den  Handhebel 
h  Fig.  306  ausgeführt,  werden.  Denkt  man  sich  die  Welle  o  in  Buhe, 
den  Hebel  h  gedreht,  so  kommt  auch  das  Exzenter  e  in  Bewegung.  Der 
Mittelpunkt  von  g  beschreibt  einen  Bogen,  der  dem  Drehungswinkel  des 
Hebels  h  entspricht,  und  auch  vom  Bad  /  zurückgelegt  werden  muss. 
Nebstdem  beschreibt  das  Bad  g  den  gleichen  Bogen  um  seine  eigene  Axe, 
welche    Bewegung    gleichfoUs    dem   Bad  /  mitgetheilt  wird;     das    Bad  / 


1)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ing.  1861,  S.  277;  ebendas.  1862,  S.  546 
gibt  Kayser  an,  dass  er  für  diese  Umsteuerung  am  11.  Febr.  1857  patentirt  wurde; 
dieselbe  ist  unabhängig  davon  auch  durch  den  Ingenieur  Maximilian  Herr  mann 
erfunden  worden,  welcher  in  der  Zeitschr.  des  Gest.  Ing.  YerehiB  1862,  S.  40,  mit- 
theOt,  dass  er  sie  vor  langer  Zeit  bei  einer  Maschine  im  Banate  ausgeführt  habe. 
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samint  e  dreht  sieh  daher  doppelt  so  yiel  als  der  Handhebel  h,  und  die 
grösste  Bewegung  des  letzteren  beträgt,  nur 

■   l«9-^  =  90  -  d. 

Den  Zwischenstellungen  des  Hebels  entsprechen  die  verschiedenen 
Expansionsgrade  für  die  beiden  Drehungsrichtungen;  bei  der  Mittel- 
stellung kommt  die  Maschine  nicht  in  Gang,  weil  die  Bewegung  wie 
durch  ein  auf  der  Welle  festes,  gegen  die  Kurbel  um  180^  rerstelltes 
Exzenter  erfolgt.  Die  Umsteuerung  während  des  Ganges  geschieht  wie 
in  der  Ruhe. 

Abgesehen  von  der  weniger  guten  Dampf vertheilung ,  ist  diese 
Steuerung  schwer  zu  bewegen,  daher  nur  für  kleine  Maschinen  yer- 
wendbftr;  nebstdem  lässt  sie  wegen  des  Spielraumes  zwischen  den  Zähn'en 
und  wegen  Ausreibung  der  Naben  der  Bäder  keinen  dauernd  präcisen 
Gang  erwarten. 

Bei  der  Umsteuerung  yon  L*eman^),  welche  für  Schiffsmaschinen 
empfohlen  wird,  ist  an  der  Innenseite  der  Terlängerten  Nabe  des  Exzenters 
eine  schräge  Nuth  angebracht,  in  welche  ein  Eeil  eingreift,  der  parallel 
zur  Wellenaxe  verschoben  werden  kann. 

b)  Umsteuerungen  mit  verschiebbarem  Exzenter.    Das  letztere  wird 

dabei  derart  bewegt,  daas  sich  sein  Mittelpunkt  längs  der  Geraden  E E^ 
Fig.  318  verschiebt.  Eig.  341  ist  der  Längenschnitt  eines  dazu  4ienendeü 
Apparates.*)  Von  der  Kurbel  an  der  Schwungradwelle  wird  mittelst 
Gegenkurbel  g  die  SteuerungsweUe  oo  bewegt,  deren  verlängerte  Axe  iu 
die  der  Kurbelwelle  fäUt.  Die  Welle  o  ruht  in  zwei  Lagern  /,  und  diese 
stehen  auf  einer  Platte,  welche  einerseits  durch  den  Eundamentrahmen 
der  Dampfmaschine,  anderseits  durch  einen  Untersatz  gestützt  wird.  In  der 
Höhlung  der  Welle  o  ist  die  Spindel  s  eingeschoben  und  in  einem  Schlitz 
am  Ende  der  letzteren  die  rhombiBch  geformte  Stahlplatte  p  durch  Nieten 
mit  versenkten  Köpfen  befestigt;  die  Welle  o  ist  nebst  der  centrischeu 
Bohrung  auch  mit.  einem  Schlitz  versehen,  um  die  Spindel  s  sammt 
Platte  p  einschieben  zu  können.  Das  Exzenter  e  besitzt  eine  längliche 
Oefibung  für  die  Welle  o;  an  diese  Oeffnung  schliesseji  sich  oben  und 
unten  Einschnitte  mit  schrägen  Endflächen,  in  welche  die  Platte  p  greift. 
Fig.  342  ist  ein  Schnitt  der  Fig.  341  nach  AB  und  zeigt  die  Oefinung 
für  die  Welle  o  im  Exzenter  e.  Während  des  Ganges  der  Maschine 
nimmt  die  Wolle  o  Fig.  341    die  Platte  p   und   diese    das  Exzenter  mit. 


1)  Uhland^s  Maschinen-Constmkteur,  1870,  8.  Bd.  S.  234. 

2)  „Erfahrungen^'  1857.  S.  2. 
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Wenn  man  nun  die  Spindel  s  so  weit  verschiebt,  dass  die  Platte  p  in 
die  punktiite  Stellung  pi  gelangt ,  ho  ist  hiermit  das  Exzenter  in  der 
gewünschten  Art  verstellt;  die  seitliche  Verschiebung  desselben  wird 
durch  zwei  gusseiserne  auf  o  festgekeilte  Gehäuse  q  vermieden.  Die 
Bewegung  der  Spindel  s  aber  erfolgt  in  nachstehejader  Art.  Der  End- 
zapfen der  Welle  s  läuft  in  einem  Lager  t;  am  Deckel  dieses  Lagers, 
das  in  einer  Yertiefting  am  Boden  des  Gehäuses  u  verschiebbar  ist,  be- 
findet sich  eine  senkrecht  zur  Spindel  s  gerichtete  Nuth  mit  MesBing* 
büchse,  welche  den  Zapfen  einer  kleinen  Kurbel  k  aufnimmt;  letztere 
wird  mittelst  des  Handrades  h  bewegt,  und  dieses  durch. den  Hebel  n 
festgestellt,  den  eine  Feder  in  Einschnitte  am  abwärts  gekehrten  Band 
der  Platte  r  drückt. 

Einfacher  wäre  die  Verschiebung  des  Lagers  t  mittelst  eines  ein- 
armigen Hebels  und  einer  Zugstange  auszuführen.  Ueberhaupt  aber  ist 
der  Apparat  wegen  der  vielen  Beibungen  schwer  beweglich,  daher  nur 
für  schwächere  Maschinen  verwendbar. 

Noch  verwickelter  ist  der  Umsteuerungsapparat  von  King,  Smith 
und  Ho  weil*),  welcher  auf  dem  gleichen  Prinzip  beruht. 

m 

Die  Umsteuerung  von  Eyth*)  Fig.  801  unterscheidet  sich  von  der 
oben  beschriebenen  dadurcli,  dass  zur  Bewegung  des  Exzenters  ein  Cylin- 
der  c  mit  schräg 'abgeschnittenen  Endflächen  angewendet  ist,  der  mittelst 
eines  daran  befestigten  Muffes  w,  in  dessen  Nuth  ein  gegabelter  Hebel 
eingreift,  längs  der  Welle  verschoben  werden  kann.  Der  Cy linder  c  liegt 
in  einer  Oeifnung  mit  schrägen  Bändern  im  Exzenter  e;  um  zu  verhüten, 
dass  letzteres  sich  nach  der  Bichtung  der  Axe  verschiebe,  dient  der 
Keil  k,  welcher  durch  eine  Oefibung  in  der  Welle  gesteckt  ist,  an  beiden 
Enden  in  Einschnitte  greift,  welche  sich  am  Innenrand  der  Oeffnung  des 
Exzenters  befinden,  und  mit  letzterem  durch  zwei  Bolzen  verbunden  wird. 
Die  Fig.  801  ist  ein  Schnitt  in  der  Ebene  des  Keiles,  daher  vom  Ex- 
zenter nur  die  Theile  ee  durchschnitten  erscheinen.  Der  Cy  lind  er  e  ist 
zweitheilig,  und  die  ebenen,  parallelen  Flächen  dieser  Theile,  deren 
eine  in  der  Figur  sichtbar  ist,  stehen  so  weit  von  einander  ab,  dass  der 
Keil  k  zwischen  denselben  Platz  findet.  Bei  Verschiebung  des  Cylinders 
c  längs  der  Welle  wird  also  das  Exzenter  e  nebst  dem  Keil  k  senkrecht 
zur  WeUenaxe  bewegt. 

c)  ümsteuenmg  mit  OegeiÜenker.  Dieser  auf  der  Londoner  Welt- 
aussteilung   mit    „Hackworth,     J;     W.    Darlington'*    bezeichnete 


1)  Polyt.  Centralblatt  1866,  S.  160. 

2)  Dingler's  polyt  Journal  1871,  200.  Bd.  S.  25S. 
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Apparat^)  ist  in  Fig.  330  skizzirt.  Der  Schieber  8  steht  durch  die 
Schieberstange  «,  in  der  ein  Gelenk  eingeschaltet  ist,  mit  der  Exzenter- 
Stange  e  in  Yerbindung;  Exzenter  und  Kurbel  K  sind  um  180^  gegen 
einander  verstellt.  Die  Exzenterstange  e  ist  mit  dem  Balancier  aby  und 
dieser  bei  b  mit  der  um  c  drehbaren  Schwinge  be,  bei  d  mit  dem  Gegen- 
lenker df  verbunden ,  der  um  /  schwingt.  Das  Ende  a  der  Exzenter- 
stange wird  daher  in  der  Eichtung  ag  nahe  geradgefiihrt,  und 
dadurch  die  entsprechende  Bewegung  der  Stange  «  und  des  Schiebers 
hervorgebracht.  Fig.  331  zeigt  die  Stellung  der  Vorrichtung  nach 
erfolgter  Drehung  der  Kurbel  um  180®  aus  der  Stellung  Fig.  330;  man 
sieht,  dass  während  dieser  Drehung,  abgesehen  vom  linearen  Yoreilen, 
der  Schieber  von  der  äusserston  Stellung  links  in  die  entgegengesetzte 
gelangt. 

Zur  Umsteuerung  dient  der  Hebel-  gfCf  welcher  bei  e  den  Be- 
festigungspunkt  der  Schwinge  be  enthält  und  wie  der  Gegenlenker  um 
den  Punkt  /  drehbar  ist.  Derselbe  wird  mittelst  der  Zugstange  k  durch 
einen  Handhebel  bewegt.  Führt  man  die  Umsteuerung  bei  der  in 
Fig.  331  gezeichneten  Stellung  der  Kurbelwelle  aus,  so  ergibt  sich  die 
Stellung  Fig.  332,  bei  der  sich  der  Schieber  am  weitesten  •  links  befindet 
und  nun,'  der  geänderten  Drehung  der  Kurbelwelle  entsprechend,  gegen 
die  rechte  Seite  bewegt  wird.  Bei  der  Mittelstellung  des  Hebels  g/e 
ist  der  Arm  gf  desselben  vertikal,  daher  der  Funkt  a  vertikal  auf-  und 
nieder  schwingt ;  der  Schieberweg  ist  dann  am  kleinsten  und  die  Bewegung 
des  Schiebers  erfolgt  wie  durch  ein  gewöhnliches  um  180®  gegen  .  die 
Kurbel   verstelltes  Exzenter;    dabei    kommt  die  Maschine  nicht  in  Gang. 

Bei  dieser  Einrichtung  ist  die  Exzenterstange  stark  auf  Biegung  iu 
Anspruch  genommen,  und  um  so  mehr  auf  Druck  und  Zug,  je  mehr  die 
Stellung  des  Hebels  gf  von  der  vertikalen  abweicht;  soll  aber  diese 
Abweichung  kleiner  werden,  so  ist  eine  grosse  Exzentrizität  nothwendig. 
um  den  genügenden  Schieberlauf  für  Volldruck  zu  erreichen.  Für  starke 
Maschinen  ist  also  auch  dieser  Apparat  nicht  zu  empfehlen,  obgleich 
er  eine  ebenso  gute  Dampf vertheilung  ergibt  wie  das  verschiebbare  Ex- 
zenter, und  die  Umsteuerung  leicht  auszufuhren  ist,  weil  dabei  nur  Zapfen- 
reibungen zu  überwinden  kommen. 

Der  Mechanismus  wäre  übrigens  auch  durch  eine  um  den  Fixpunkt 
/  drehbare  und  in  beliebiger  Neigung  von  a/  Fig.  331  bis  af  Fig.  332 
feststellbare  Coulisse  zu  ersetzen ,  in  welcher  das  Ende  a  der  Exzenter- 
stange  mittelst  Gleitstück  verschiebbar  ist;  dann  würde  aber  das  letztere 


1)  Beschreibung  und  Theorie  desselben  von  Prof.  v.  Grimburg  s.  Zeitschr. 
des  Oest.  Ingenieurvereines  1863,  S.  118. 
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während  des  Ganges  der  Maschine  sich  in  der  Coulisse  stets  auf-  und 
niederbewegen,  daher  einer  starken  Abnützung  unterliegen. 

d)  Gonliflseiisteiieruilgen.  Diese  wurden  besonders  bei  Lokomotiven 
in  verschiedener  Modifikation  ausgeführt  und  von  da  auf  Eördermaschinen 
übertragen.  Die  älteste  Art  derselben  ist  die  Stephenson'sche  Cou- 
lissensteuerung  Fig.  321.  Auf  der  Kurbelwelle  sind  zwei  £x2enter  EE^, 
beide  um  90  -h  J  gegen  die  Kurbel  verstellt,  aufgekeilt  und  durch  Exzenter- 
stangen eei  mit  den  Enden  der  Coulisse  ah  verbunden.  Die  letztere  ist 
im  Punkte  a  durch  die  um  c  drehbare  Schwinge  ae  gestützt.  Die 
Schieberstange  «  geht  durch  eine  feste  Führung  /  und  ist  mit  einem 
Gleitstück  drehbar  verbunden,  an  welchem  sich  die  Coulisse  mittelst  des 
Handhebels  h  verschieben  lässt;  letzterer  wird  an  einem  Gradbogen  fest- 
gestellt. Bei  der  gezeichneten  tiefsten  Stellung  der  Coulisse  wird  die 
Bewegung  .der  Exzenterstange  e  nahe  ungeändert  auf  die  Sohieberstange 
übertragen)  und  da  das  Exzenter  E  der  Kurbel  bei  der  angedeuteten 
Drehungsrichtung  um  90  +  6  voreilt,  ist  die  Dampfvertheilung  die 
richtige.  Dreht  man  den  Handhebel  h  in  die  entgegengesetzte  Stellung, 
so  gelangt  der  Funkt  h  der  Coulisse  zum  Gleitstück,  so  dass  nun  die 
Stange  e^  ihre  Bewegung  fast  ungeändert  der  Schieberstange  mittheilt, 
wie  es  der  umgekehrten  Drehung  der  Kurbelwelle  entspricht. 

Die  Coulisse  erhält  durch  die  Stangen  e  e^  eine  schwingende  Be- 
wegung, jedoch  nicht  um  einen  fixen  Mittelpunkt,  sondern  dieser  schwingt 
ebenfalls.  Je  näher  die  Coulisse  der  Mittelstellung  gerückt  ist,  desto 
kleiner  ist  die  Bewegung  des  Gleitstückes,  doch  wird  diese  auch  bei  der 
Mittelstellung  nicht  Null.  Nebstdem  ändert  sich  auch  das  Voreilen  des 
Schiebers,  daher  durch  Verschiebung  der  Coulisse  die  Expansion  geändert 
wird.  Die  Theorie  zeigt,  dass  diese  Aenderung  wie  , durch  Verschiebung 
des  Mittelpunktes  eines  einfachen  Exzenters  längs  einer  Curve  erfolgt, 
welche  von  E E^  Fig.  318  etwas  abweicht,  so  dass  die  Oeffiiung  des 
Eintrittskanal  es  zu  Anfang  des  Hubes  bei  verschiedenen  Expansions- 
graden nicht  constant  ist. 

Die  Gooch'^che  Coulissensteuerung  Fig.  328  unterscheidet  sich  von 

der     Stephenson 'sehen    dadurch,     dass    das    Gleitstück    statt    der 

Coulisse  gehoben  oder  gesenkt  wird.     Letztere  ist  an  der  bei  i  drehbaren 

Stange  ik    aufgehängt;    die  Schiebers tange  s   ruht   auf  der  Schwinge  ee 

und   wird    behufs  Umsteuerung   oder  Aenderung   der   Expansion   mittelst 

des  Winkelhebels  cdh  bewegt,  wobei  sich  das  Gleitstück  in  der  Coulisse 

verschiebt.     Die  Aenderung   der  Expansion   erfolgt  wie   bei  einem  längs 

E E^  Fig.  318  verschiebbaren  Exzenter;  die  Steuerung  nimmt  eine  grössere 

Länge    ein,    als    die  S  tephenson'sche,    weil    der  drehbare   Theil    der 

Schieberstange  «  nicht  zu  kurz  sein  darf. 

13» 
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Von  den  HOtutigon  namentlich  in  Zounor'ii  Werk:  ,,Dio  »Schiebor- 
flieuorungon^'  ausführlich  behandclton  Mt^ohaninmon  »oll  hier  nur  noch  die 
Fink'Hche  Steuerung  Fig.  322  angeführt  werden.  Bei  derfiolbeu  ist  ein 
einziges  gegen  die  Kurbel  A^um  180^^  verHtellteH  Exzenter  e  angewendet; 
der  Hohleifbogen  a  h  bildet  mit  dem  Exzenterring  ein  fenteH  Uanz(% 
welches  durch  die  um  p  drehbare  Schwinge  op  geKtützt  wird;  die 
Hohieberntange  «  ist  mit  dem  (HeitHtiiok  verbunden  und  mittelNt  dcH  (jn- 
loukeii  de  durch  den  Winkelliebel  efh  verHtellhar.  Fig.  323  zeigt  die 
Htellung  der  Steuerung  nach  Drehung  der  Kurbel  um  90^^  und  au«  d(*m 
Vergleich  beider  Htellungen  iHt  erHiohtlieh,  in  welcher  Art  die  Schieber- 
bewqgung  stattfindet;  der  Exzenterring  wird  gehoben  und  da  derselbe 
bei  0  festgehalten  ist,  musH  sich  der  Punkt  a  der  Coulisse  gegen  die« 
rechte  Seite  neigen;  darauf  folgt  wieder  Senkung  des  ExzonterringeH 
und  Hilokgang  der  Coulisse  u.  s.  w.  Durch  Hewc^gung  des  HandhebeU 
h  wird  die  Aenderung  dos  Expansionsgrades  und  die  Umsteuerung  ebenso 
ausgeführt,  wie  bei  den  sonstigen  Coulissensteuerungen.  Die  Fink'm^he 
Steuerung  gibt  eine  etwas  weniger  gute  Dampfvertheilung  als  die  vorigen, 
dürfte  aber,  wenn  es  sich  nicht  besonders  um  Ersparung  an  Hrennstolf 
liandelt,  wegen  ihrer  Einfachlieit  für  Fördermaschinen  mit  Vortheil  an- 
wendbar sein. 

Die  Coulissenst4)nerungen  sind  zwar  keine  vorzüglichen  Expansions-, 
doch  sehr  bequeme  Umstetierungsapparate;  bei  Kord  er  manch  inen  sind  die 
Stephen  so  a^  sehe  und  die  (i  oo  c  h '  sehe  ('oulissensteuerung  am  stärksten 
verbreitet. ') 

Bei  den  grÖssten,  besonders  zweicylindrigen  Mascliinen  (Über  150 
PferdekrUfte)  ist  indessen  mit  diesen  A])paraten,  selbst  wenn  mau  gi- 
trenute  Aus-  und  EinlaMsschieber  anordnet,  die  Umsteuc^rung  wegen  der 
Schieber*  und  (ileitstückreibung  schwer  auszuführen.  Diese  Widei*stände 
würden  nur  dann  verschwinden,  wenn  man  den  Hebel  so  umzulegen  im 
Stande  wäre,  dass  die  Bewegung,  welche  er  dem  Schieber  ertheilt,  mit 
der  von  den  Exzentern  herrühnuiden  sich  compensirt,  so  dass  wührend 
<ler  Umsteuerung  der  Schieber  in  Ruhe  bliebe.  Wendet  man  zur  Er- 
leiditerung  für  den  Maschinisten  eine  Umsetzung  an,  so  geht  ilie  bei 
schwunghafter  Förderung  und  in  Füllen  der  (lefahr  nothwendige  Kasch- 
heit  der  Bewegungen  verloren. 

Am  Schachte  Nr.  12  der  (Irube  (Irand  Hornu,  dann  am  Schachte 
St.  Arthur  in  Mariemont  wunle  versucht,  die  Umsteuerung  durch  einen 
kleinen  Dampfcylinder  auszuführen;  allein  der  Kolben  desselben  Itissi 

■    • 

1)  Eine  FördcrmaRchino  mit  Allan*i  Coulissc  s.  (^ivühigoniour  18A7,  18.  Bd. 
H.  4B1;  eine  andere  Uhland*!  MaBchinen-Construkteur,  1H78,  ö.  Bd.  S.  888. 
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sich  nicht  in  den  für  verschiedene  Expansionsgrade  nothwendigen  Stel- 
lungen genau  fixiren;  dieser  Uebelfitand  zeigte  sich  auch  am  Krugschacht 
bei  Königshütte,  obgleich  dort  der  Dampfkolben  mit  einem  anderen,  in 
einem  Oelcy linder  befindlichen  verbunden  wurde,  um  die  Bewegung  zu 
reguliren.  Für  Schieberentlastiingen  aber  existirt  noch  keine  als  ganz 
entsprechend  anerkannte  Construktion.' 

Steuerung  mit  DrehscMeber.  Schi  vre*)  benützt  zur  Steuerung 
einen  Wilson' sehen  Drehschieber  oder  Hahn,  der  mittelst  £xzenter 
eine  schwingende  Bewegung  um  seine  Achse  erhält.  Die  Dampfver- 
theilung  erfolgt  dabei  wie  durch  einen  Schieber,  dessen  Spiegel  ge- 
krümmt zu  denken  ist,  welcher  Form  die  oszillirende  statt  der  gerad- 
linigen Bewegung  des  Schiebers  entspricht.  Umsteuerung  und  Begulirung 
der  Expansion  können  daher  durch  einen  der  früher  beschriebenen 
Mechanismen,  z.  B.  durch  die  Stephenson'sche  Coulisse,  erfolgen.  Da  der 
Dampfdruck  bei  einem  solchen  Hahn  ausgeglichen  ist,  geht  die  Umsteue- 
rung leicht  von  Statten;  ein  Uebelstand  ist  jedoch  die  Dampflässigkeit, 
welche  durch  die  Ausreibung  eintritt. 

ÜBisteueruugeu   mit   variabler   Expansion  und  zwei  Schiebern. 

Diese  zeigen  den  Yortheil,  dass  durch  eine^  besonderen,  den  Expan- 
sionsschieber, die  Absperrung  früher  oder  später  stattfindet  und  die 
Expansion  regulirt  wird',  ohne  den  Gang  des  Yertheilungsschiebers ,  also 
die  anderen  Perioden  der  Dampf vertheilung  zu  ändern.  Als  die  besten 
Expansionssteuerungen  sind  die  Meyer' sehen  und  die  damit  verwandten 
anzusehen. 

Bei  Fördermaschinen  ist  nun  für  den  Vertheilungsschieber  ein  Um- 
steuerungsappararat  und  nebstdem  für  den  Expansionsschieber  eine  Vor- 
richtung zur  Aenderuug  des  Expansionsgrades  erforderlich ;  es  muss  dafür 
gesorgt  werden,  dass  der  Gang  des  Expansionsschiebers  für  den  Yor- 
und  Rückwärtsgang  der  gleich  richtige  sei. 

Bei  der  Meyer 'sehen  Steuerung  kann  man  zu  dem  Behufe  das 
Expansionsexzenter  so  auf  der  Kurbelwelle  festkeilen ,  dass  dessen  Mittel- 
punkt in  die  verlängerte  Kurbelrichtung  fallt;  für  den  Yertheilungs- 
schieber  ist  eine  Coulisse  anzuwenden,  welche  aber  nur  zur  Umsteue- 
rung dient,  und  deren  beide  Exzenter  gegen  die  Kurbel  symmetriBch 
gestellt  sind.  Die  Yertheilungsexzenter  müssen  dann,  den  Eigenschaften 
der  Meyer'schen  Steuerung  entsprechend,    ein  grosses  Yoreilen  erhalten. 

Das  Yoreilen  wird  beliebig  und  kann  auf  Null  reduzirt,  daher  für 
den  Yertheilungsschieber  eine  einfache  Umsteuerung  mit  verschiebbarer 
Schieberstange  und  nur   einem  Exzenter   verwendet  werden,   wenn  man 


1)  BuU.  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1870,  15.  Bd.  S.  767. 
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zur  Bewegung  des  Expausionsschiebera  ein  loses  Exzenter  (vergl.  S.  180) 
verwendet,  welches  sich  nach  Umsteuerung  des  Vertheilungsschiebers 
von  selbst  richtig  stellt.  Diese  von  Hrabak  angegebene  Einrichtung^) 
ist  bei  der  Fördermaschine  des  Stefanschachtes  zu  Pfibram  in  Ver- 
wendung und  leistet  gute  Diente.  Doch  kann  man  dabei  nicht  rasch 
genug  die  Expansions-  in  die  Volldruokwirkung  umwandeln.  Der  Maschi- 
nenwärter hat  allerdings  während  des  Aufzuges  nur  mittelst  des  Hand- 
rädchens, den  Abstand  der  Expansionsschieberlappen  zu  reguliren,  zuletzt 
jedoch,  nach  Aufsetzen  der  niedergehenden  Schale,  muss  er,  um  den 
Aufzug  zu  beenden ,  vollen  Dampf  geben ,  also  die  Schieberlappen  ganz 
zusammenrücken,  und  dann,  um  die  Schale  aufzusetzen,  mittelst  des 
Hebels  umsteuern. 

Die  Steuerung  von  Scohy*)  Fig.  818  gestattet  diese  rasche  Aende- 
rung  der  Expansion  in  Volldruckwirkung.  Es  sind  dabei  getrennte 
Vertheilungsschieber  für  den  Einlass  e  und  für  den  Austritt  a 
angeordnet.  Die  Expansion  wird  ähnlich  wie  bei  der  Meyer' sehen 
Steuerung  durch  zwei  Schieber  tt  rogulirt,  welche  mittelst  Handrad  h 
und  Schraubenstange  mit  entgegengesetzten  (iewinden  verstellt  werden, 
sich  jedoch  nicht  unmittelbar  auf  dem  Vertheilungsschieber,  .sondern 
in  besonderen  Kammern  befinden.  Um  nun  zu  Ende  des  Aufzuges  raach 
vollen  Dampf  geben  zu  können,  ist  in  der  Wand,  welche  den  Kasten 
des  Expansionsschiebers  von  dem  des  Vertheilungsschiebers  trennt,  eine 
Oeffnung  angebracht,  die  für  gewöhnlich  durch  einen  Schieber  n  ab- 
geschlossen wird.  Die  an  beiden  Cjlindorenden  befindlichen  Schieber  n 
können  mittelst  eines  Handhebels  gleichzeitig  geöffnet  werden,  so  dass 
nun  der  Dampf  fortwährend  Zutritt  zum  Vertheilungsschieber  hat  und 
die  Maschine,  unabhängig  von  der  Stellung  des  Expansionsschiebers,  mit 
Volldruok  arbeitet.  Doch  haftet  an  dieser  Einrichtung  noch  immer  der 
Mangel,  dass  gesonderte  Apparate  zur  Umsteuerung  und  zur  Aenderung 
der  Expansion  erforderlich  sind. 

Guinotte's  Steuerung  ist  unter  den  Apparaten  zur  solbstthätigen 
Regulirung  der  Expansion  beschrieben. 

Noch  kommt  Danek's  patentirte  Steuerung  mit  drehbarem 
ExpansionsBchieber ,  welche  am  Lillschacht  in  Pribram  in  Anwendung 
und  durch  Fig.  811  bis  813  in  der  Seitenansicht,  dem  Vortikalschnftt 
und  Grundriss  dargestellt  ist,  hervorzuheben.  Die  getrennten  Verthei- 
lungsschieber  8    besitzen    ähnliche    Kanäle    wie    bei    der    Meyer 'sehen 


1)  HrÄbak,  die  Dampfmaschinetiberecbnung  etc.  2.  Aufl.,   Prag  1869;   „Er- 
fahrungen'* 1868,  S.  1. 

2)  Burat,  Cours  d*exploitation  des  minet,  S.  326. 
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Expansion ,  die  untere  Mündung  der  Einlasskanäle  e  ist  jedoch  senkrecht, 
die  obere  schräg  zur  Eichtung  der  Schiebers tange  gestellt.  Die  Expan- 
sionsschieber  p  sind  cylindrisch  geformt,  gleiten  in  entsprechenden  Ver-* 
tiefüngen  an  der  Oberfläche  der  Yertheilungsschieber  und  besitzen  schiefe 
Endflächen.  Dieselben  können  während  des  Ganges  um  ihre  Aze  ge- 
dreht werden,  welche  Drehung  offenbar  denselben  Erfolg  hat,  wie  die 
Annäherung  oder  Entfernung  der  Expansionsschieber  -  Platten  bei  der 
Meyer 'sehen  Steuerung. 

Stenernng  von  An  de  mar  mit  Yertheilungsschieber  und  Expan- 
sionsventil.') Bei  dieser  durch  Eig.  810  dargestellten  Steuerung  dient 
zur  Kegulirung  der  Expansion  ein  Ventil,  wodurch  der  Vortheil  er- 
reicht ist,  dass  die  Dampfkanäle  rasch  geöffnet  und  geschlossen  werden 
können  (vergl.  Ventilsteuerungen);  auch  ist  bei  derselben  ein  einziger 
Hebel  zur  Kegulirung  der  Expansion  und  Umkehrung  der  Bewegung 
ausreichend.  Das  Expansionsventil  ist  in  einem  Kasten  k  Eig.  810  im 
Dampfeinströmungsrohr  eingeschaltet;  Eig.  817  zeigt  dessen  Detailcon- 
struktion.  Die  Feder  /  Eig.  810  drückt  at)wärts  auf  eine  an  dem  V«ntil 
befestigte,  durch  eine  Stopfbüchse  geführte  Stange,  damit  sich  das  Ventil 
stets  selbstthätig  schliesst.  Die  Oei&iung  desselben  erfolgt  mittelst  eines 
Winkelhebels  durch  den  Conus  c,  welcher  auf  der  Welle  w  mittelst 
Keilnuth  verschiebbar  ist  und  gegen  die  Rolle  r  drückt;  die  Welle  w 
wird  Ton  der  Kurbelwelle  aus  durch  eine  Umsetzung  bewegt. 

Eig.  821  zeigt  den  Conus  in  vergrössertem  Massstab;  Fig.  822  ist 
ein  Schnitt  desselben  nach  m  n  und  Fig.  823  ein  Schnitt  nach  p  q.  Der 
Conus  besteht  aus  einer  Hülse  und  ist  mit  Vorsprüngen  ah,  a^hi  ver- 
sehen, welche  einerseits  durch  eine  Gerade  begrenzt  sind,  anderseits  in 
einer  Schraubenlinie  an  der  Oberfläche  der  Hülse  verlaufen;  die  Aussen- 
flächen  von  a  b  werden  durch  Ebenen ,  welche  senkrecht  zur  Axe  stehen, 
in  den  aus  Fig.  822  ersichtlichen  krummen  Linien  geschnitten.  Der 
Conus  beschreibt  ebenso  viele  Umgänge  als  die  Kurbelwelle,  also  bei 
jedem  einfachen  Kolbenlauf  eine  halbe  Umdrehung.  Erfolgt  dessen 
Drehung  in  der  Richtung  des  Pfeiles  Fig.  821,  so  stösst  der  Vorsprung  bi 
mit  der  geradlinigen  Kante  gegen  das  Eöllchen  r  am  Winkelhebel,  öffnet 
das  Expansionsventil  und  hält  dasselbe  so  lange  in  dieser  Stellung,  bis 
der  Vorsprung  bi  die  Rolle  passirt  hat;  darauf  wird  das  Ventil  durch 
die  Feder  /  Fig.  810  geschlossen.  Für  den  folgenden  Kolbenhub  bewirkt 
der  Vorsprung  Oj  die  Bewegung  des  Ventiles.  Wird  nun  der  Conus  auf 
der  Welle  verschoben,  so  erfolgt  die  Oefl&iung  des  Ventiles  stets  in  dem- 
selben Momente,    bei  Beginn  des  Hubes,    weil  die    geradlinigen  Kanten 


l)«Bull.  de  la  soc.  de  Find,  min^rale,  1870,  15.  Bd.  S.  283. 
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von  Ol  und  bi  parallel  zur  Wellenaxe  liegen,  der  Abschluss  jedoch  zu 
yerBchiedener  Zeit,  weil  die  anderen  Kanten  die  Schraubenfbrm  besitzen. 
Bei  der  tiefsten  Stellung  des  Conus  ist  das  Expansionsyentil  stets  geöffnet, 
bei  der  mittleren  stets  geschlossen,  die  oberen  Stellungen  entsprechen 
dem  Rückwärtsgang,  bei  welchem  der  Conus  sich  in  umgekehrter  Rich- 
tung dreht,  daher  auch  die  Yorsprünge  a  und  b  entgegengesetzt  zu  a^  hi 
gestellt  sind. 

Der  Yertheilungsschieber  wird  durch  eine  Coulisse,  nach  Fig.  810 
durch  eine  Go och* sehe  umgesteuert;  b  ist  das  Gleitstück  am  Ende  der 
drehbaren  Schieberstange.  Der  Conus  c  und  dieses  Gleitstück  werden 
gleichzeitig  durch  den  Handhebel  h  bewegt,  und  zwar  der  erstere  mittelst 
der  Stange  «,  an  welcher  eine  kleine  Scheibe  befestigt  ist,  die  in  eine 
Nuth  am  unteren  Ende  des  Conus  eingreift.  Die  Yerstelluiig  der  Schieber- 
stange aber  erfolgt  mittelst  einer  Umsetzung ,  welche  derart  angeordnet  ist, 
dass  bei  Bewegung  des  Hebels  h  von  seinen  beiden  äussersten  Stellungen 
gegen  die  mittlere  das  Gleitstück  anfsuiglich  nur  sehr  wenig  verschoben 
wi(d ,  daher  die  Expansion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  regulirt  werden 
kann,  ohne  dass  der  Yertheilungsschieber  seine  Bewegung  merklich 
ändert.  Die  Dampfkanäle  werden  daher  weit  genug  geö&et,  während 
bei  gleichartiger  Bewegung  des  Gleitstückes  und  des  Conus  mit  der 
Expansion  auch  eine  Drosselung  des  Dampfes  verbunden  wäre.  Um 
obigen  Zweck  zu  erreichen ,  ist  an  der  Welle  des  Handhebels  der  Hebel  i 
befestigt,  der  mittelst  zweier  Zahnsegmente  die  kleine  Kurbel  e  bewegt, 
welche  durch  die  Stange  n  mit  der  Schieberstange  in  Yerbindung  steht. 
Den  beiden  äussersten  Stellungen  des  Handhebels  entsprechen  die  ver- 
tikal auf-  und  abwärts  gerichtet<3  Stellung  der  Kurbel  e.  Rückt  man 
also  den  Handhebel  aus  einer  seiner  extremen  Stellungen  gegen  die 
mittlere,  so  verschiebt  sich  die  Stange  n  und  das  Gleitstück  anfangs  nur 
wenig  um  den  Sinus  versus  des  von  der  Kurbel  e  zurückgelegten 
Bogens;  erst  bei  Bewegung  des  Handhebels  über  die  Mitte  wird  das 
Gleitstück  rasch  in  die  untere  Hälfte  der  Coulisse  versetzt. 

YentilsteUdnUigeil.  Yentile  zeigen  gegen  Schieber  den  Yortheil, 
dass  sie,  als  Doppelsitzventile  construirt,  leichter  beweglich  sind,  folglich 
eine  bequeme  Umsteuerung  gestatten ;  der  Arbeitsverlust  durch  Schieber- 
reibung fällt  bei  denselben  weg.  Bei  entsprechendem  Bewegungsmeoha- 
nismus  öf&ien  und  schliessen  sie  rasch  die  Kanäle,  lassen  daher  die  Ein- 
strömung ohne  vorhergehende  Drosselung  des  Dampfes,  wie  sie  von  den 
durch  Exzenter  langsam  bewegten  Schiebern  hervorgerufen  wird,  be- 
ginnen und  endigen.  Zur  Bewegung  dienen  Herzscheiben  oder  diesen 
ähnliche  Maschinentheile ;  man  hat  für  Schieber  dieselben  Apparate 
anzuwenden  versucht,  allein  sie  bewähren  sich  nicht,  weil  die  Eeibung 


Steaenmg.  201 

des  Schiebers  der  Bewegung  desselben  ein  grosseres  Hinderniss  entgegen- 
setzt, wodurch  Stösse  und  eine  rasche  Abnützung  des  Mechanismus  her- 
Torgerufen  werden.  Man  kann  bei  grossen  Maschinen  mit  Yentilsteuerung 
bis  auf  1*8™  Kolbengeschwindigkeit  gehen,  ohne  dass  die  Spannung  des 
abströmenden  Dampfes  durch  Drosselung  erheblich  gesteigert  wird. 

Indessen  schlagen  auch  die  Yentile  bei  raschem  Gang,  sie  müssen 
daher  eine  genaue  vertikale  Führung  erhalten,  damit  die  Sitzflächen 
nicht  einseitig  deformirt  und  undicht  werden;  die  Auswechslung  der- 
selben ist  übrigens  rasch  auszuführen.  Ventilsteuerungen  empfehlen  sich 
daher  besonders  für  grosse  Maschinen  mit  geringer  Hubzahl, 
bei  welchen  Schieber  zu  schwer  umzusteuern  sind  und  die  Ventile  ein 
sanftes  Spiel  zeigen.  Sie  finden  daher  bei  solchen  Maschinen  immer 
mehr  Anwendung. 

An  jedem  Gylinderende  ist  ein  Auslass-  und  ein  Einlassventil  noth- 
wendig,  daher  eine  Z^villingsmaschine  im  Ganzen  8  Ventile  erfordert. 
Man  verwendet  gewöhnlich  Horn-blower'sche  Doppelsitz ventile. 

Die  prinzipielle  Einrichtung  einer  Ventilsteuerung  zeigt  Fig.  329. 
An  jedem  Gylinderende  befindet  sich  ein  Ventilkasten,  der  ein  Einlass- 
und Auslassventil  ea  enthält.  Der  Ventilkasten  ist  durch  Scheidewände 
in  drei  Theile  getheilt,  in  deren  mittleren  der  zum  Gylinderende  fuhrende 
Dampfkanal  D  mündet;  E  ist  das  Ein-  und  A  das  Auslassrohr  für  den 
Dampf.  Die  Ventile  sind  mit  Stangen  verbunden,  welche  durch  Federn 
oder  Gewichte  abwärts  gedrückt  werden.  Die  Bewegung  derselben  erfolgt 
durch  einen  zweiarmigen  um  die  feste  Axe  o  drehbaren  Hebel  Ä,  dessen 
Enden  mit  einem  gewissen  Spielraum  in  Schlitze  der  'Ventilstangen  s  s 
eingreifen,  durch  den  Hebel  g  und  eine  Zugstange  a,  welche  eine  hin- 
und  hergehende  Bewegung  besitzen  muss.  An  der  andern  (rechten) 
Seite  des  liegenden  Gylinders  befindet  sich  das  Einlassventil  links,  das 
Auslassventil  rechts;  eine  Stange  b  verbindet  die  vertikal  niedergehen- 
den  Hebel  y  der  beiden  Ventilpaare.  Bei  Bewegung  der  .Schubstange  z 
in  der  Bichtung  des  Pfeiles  wird  links  das  Ventil  e^  rechts  a  geöfiPnet, 
bei  der  umgekehrten  Bewegung  .schliessen  sich  dieselben  und  die  anderen 
beiden  werden  gööffiiet.  Die  Schlitze  der  Ventilstangen  8  müssen  abwärts 
unter  die  gezeichnete  mittlere  Stellung  des  Hebels  h  verlängert  sein, 
damit  dieser  frei  spielen  und  das  eine  Ventil  heben  kann,  während  das 
andere  geschlossen  bleibt.  Nun  ist  einleuchtend,  dass  die  Zugstange  z 
durch  ein  auf  der  Kurbelwelle  festes  Exzenter  bewegt  werden  kann; 
gibt  man  demselben  ein  Voreilen,  und  lässt  an  den  Enden  des  Hebels  h 
bei  dessen  Mittelstellung  in  den  Schlitzen  die  Spielräume  ^  und  f\ ,  so 
vertreten  diese  die  Stelle  der  äusseren   und   inneren  TJeberdeckung,  die 
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Dampfvertheilutig  erfolgt  also  ganz  wie  durch  einen  Schieber  mit  Vor- 
eile» und  mit  den  genannten  Ueberd eckungen. 

Soll  die  Steuerung  als  Umsteuerung  brauchbar  sein,  so  musa  die 
Stange  s  wie  die  Schieberstange  einer  Schiebersteuerung  bewegt  werden, 
und  es  können  dazu  die  früher  beschriebenen  Mechanismen  dienen.  In 
der  That  findet  man  häufig  die  Stephenson'sche  und  Gooch'sche 
Coulisse,  bei  alteren  Maschinen  auch  die  Gabel  -  Umsteuerung  und  die 
Umsteuerung  mit  stellbarer  Ventil-  (statt  Schieber-) stange. ') 

Bei  Anwendung  dieser  Mechanismen  erfolgen  indessen  Oe£Pnung  und 
Schluss  der  Dampfkanäle  ebenso  sohleichend  wie  durch  Schieber.  Besser 
empfiehlt  sich  daher  die  Anwendung  drehbarer  Conuse  zur  Bewegung 
der  Ventile,  wie  bei  der  oben  beschriebenen  Steuerung  von  Au  de  mar. 
In  der  That  hat  Brialmont^)  diose  Bewegungsart  zur  Anwendung  ge- 
bracht; dabei  werden  die  4  Ventile  eines  Dampfcyliuders  durch  ebenso 
viele  Conuse  geöffiiet,  das  abgesonderte  Expansionsventil  jedoch  ist  weg- 
gelassen, da  dessen  Funktion  auch  durch  die  Einlassventile  besorgt  wer- 
den kannr 

Am  einfachsten  hat  Kraft  die  Ventilsteuerung  gestaltet,  indem  er 
für  je  zwei  Ventile  einen  gemeinschaftlichen  C/onus  verwendet.  Pig.  807 
und  HOB  zeigen  die  Kraft 'sehe  Steuerung^]  in  der  Ansicht  und  in  einem 
Vertikalschnitt  durch  die  Einlassventile;  darin  sind  aai  und  e  ei  die 
Conuse  für  die  Auslass-,  beziehungsweise  Einlassven tile.  Jeder  Conus 
besitzt  zwei  Abtheilungen,  von  welchen  e  und  a  für  die  eine,  ei  und  ^i 
für  die  andere  Drehungsrichtung  bestimmt  sind;  an  jeder  Abtheilung 
befindet  sich  ein  Vorsprung,  der  entsprechend  der  Kolben bewegung  stet8 
zuerst  das  eine,  dann  das  andere  Ein-  oder  Auslassventil  öftnei  und 
schliesst.  Die  Vorsprünge  an  eei  erhalten  dieselbe  Form  wie  fiir  das 
A  u  d  e  m  a  r '  sehe  Expansionsventil ,  die  an  <f  Oi  befindlichen  sind  beider- 
seits durch  gerade  zur  Dr^hungsaxe  parallele  Kanten  begrenzt,  weil  die 
Bewegung  der  Auslassventile  stets  ungeändert  bleibt.  Beide  Conuse  be- 
finden sich  auf  einer  gemeinschaftlichen  von  der  Fördermaschine  bewegten 
Welle  und  können  in  der  Richtung  derselben  verschoben  werden,  um 
die  Expansion  zu  ändern  und  umzusteuern.  Die  Bewegung  der  Ventile 
selbst  erfolgt  auf  die  aus  Fig.  808  ersichtliche  Art;  die  Conuse  wirken 
gegen  zwei  Bollen  r  rj  ,   von  welchen  die  obere  r  mittelst  der  Hebel  dj" 


1)  Detailzeichnungen  von  Ventüsteuenmgen  s.  u.  A.  in  Burat,  daji  Material 
des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  von  Hartmann,  Taf.  19  u.  20;  Zeichnungen  der 
„Hütte**  1869. 

2)  Revue  universelle  1878,  83.  Bd.  S.  188. 
8)  Ebendas. 
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das  Ventil  v,  die  untere  r|   mittelst  der  Hebel  d^fx   das  Ventil  i>x  öffnet. 
E  Fig.  807  ist  das  Zuleitungs-  und  A  das  Ableitungsrohr  für  den  Dampf 
Es  ist  diess  die  compendiöseste   und   am   bequemsten  und  sichersten 
zu  gebrauchende  Einrichtung. 

Selbstthätige  Regolining  der  ExpaBsion.    Das  streben ,  die  8teue- 

rungsapparate  möglichst  zu  vervollkommnen ,  hat  auch  auf  den  Gedanken 
gefuhrt,  die  Expansion  entsprechend  der  Abnahme  des  Widerstandes 
selbst thätig  durch  die  Maschine  reguliren  zu  lassen.  Die  Bedienung 
der  letzteren  beschränkt  sich  dadurch  hauptsächlich  auf  die  zu  Anfang  und 
Ende  der  Aufzüge  auszuführenden  Bewegungen ,  wird  daher  bequemer 
und  sicherer;  auch  ist  die  selbstthätige  Begulirung  die  genaueste  und  es 
lässt  sich  von  den  damit  ausgestatteten  Maschinen  der  grösste  Effekt 
erwarten.  Anderseits  ist  aber  auch  nicht  zu  läugnen ,  dass  die  bedeutend 
complicirtere  Einrichtung,  welche  die  Steuerung  dabei  erhält,  wieder 
leichter  zu  Störungen  Veranlassung  geben  kann. 

Das  Projekt,  die  Expansion  selbstthätig  reguliren  zu  lassen,  wird 
von  M.  Ch.  Beer')  ausgesprochen;  wirklich  durchgeführt  ist  dasselbe 
bei  der  Guinotte' sehen  Steuerung^),  welche  u.  A.  bei  der  Förder- 
maschine des  Tuhonsohachtes  bei  Eladno  zur  Anwendung  kam.  Fig.  809 
gibt  eine  Skizze  dieser  Steuerung.  Bei  derselben  sind  getrennte  Ein- 
und  Auslassschieber  ea  in  Verwendung,  deren  Stangen  durch  zwei 
Winkelhebel  mit  fixen  Drehpunkten  gekuppelt  sind;  dieselben  werden 
mittelst  einer  (in  der  Figur  nicht  angedeuteten)  Coulisse  bewegt  und 
umgesteuert.  Die  Expansionsschieber  « ,  einfache  Platten,  ruhen  unmittel- 
bar auf  den  Einlassschiebern  e  und  erhalten  ihre  Bewegung  durch  die 
Kolbenstange  der  Maschine.  Die  Schieberstange  ist  nämlich  mit  dem 
Gleitstück  g  verbunden;  die  Kolbenstange  setzt  den  Hebel  h  in  schwin- 
gende Bewegung,  und  dieser  steht  mit  der  Coulisse  einerseits  durch  die 
Stange  c  und  einen  bei  d  drehbaren  zweiarmigen  Hebel,  der  zugleich 
die  Coulisse  stützt,  anderseits  durch  die  Stange  c^y  einen  bei  di  dreh- 
baren zweiarmigen  Hebel  und  die  Stange  /  in  Verbindung.  Der  Dreh- 
punkt (^  ist  jedoch  nicht  fix,  sondern  befindet  sich  an  der  Stange  der 
Vertheilungsschieber.  Die  gezeichnete  Stellung  des  Gleitstückes  ent- 
spricht der  Volldruckwirkung;  die  Expansion  wird  bei  Drehung  der 
Maschine  nach  beiden  Bichtungen  in  gleicher  Art,  und  zwar  durch 
Verschiebung  des  Gleitstückes  g  nach  unten  erzielt.  Zur  selbstthätigen' 
Regulirung  derselben  dienen  die  Arme  h  und  \ ,  welche  durch  ein 
System  von  Stangen    und   Hebeln,    deren   Drehpunkte   sich   iil  n,  n^ ,  m 


1)  Revue  uniTerselle  1871,  29.  Bd.  S.  41. 

2)  Ebend.  1873,  33.  Bd.  S.  171. 
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und  p  befinden,  mit  der  Stange  des  ExpansionsschieberB  verbunden  sind. 
Bei  dpr  einen  Drehungarichtung  der  Maschine'  wird  der  Hebel  h  durch 
eine  der  horizontal  bewegten  Schraubenmuttern  des  Glockensignales  (vergl. 
,,Nebenapparate'^ )  allmälig  abwärts  gedrückt,  bei  der  umgekehrten  Drehung 
bewegt  d.ie  andere  Schraubenmutter  den  Hebel  A|  abwärts;  in  beiden 
Fällen  wird  das  Gleitstück  g  nach  unten  gerückt  und  dadurch  der  Expan- 
sionsgrad verstärkt.  Vor  Ende  jedes  Aufeuges  gelangen  die  erwähnten 
Schraubenmuttern  bis  über  die  freien  Enden  der  Arme  hhi  hinaus,  und 
das  Ganze  kehrt  nebst  dem  Gleitstück  durch  Wirkung  eines  Gegen- 
gewichtes in  die  gezeichnete  Stellung  zurück,  daher  die  Maschine  wieder 
mit  Volldruck  arbeitet,  wie  es  zu  Ende  des  Aufzuges  nothwendig  ist. 
Auch  kann  dieser  zur  selbstthätigen  Eegulirung  dienende  Apparat  nach 
Bedarf  ausgerückt,  und  die  Verschiebung  des  Gleitstückes  g  mittelst 
eines  Handhebels  vorgenommen  werden. 

Die  ganze  Steuerung  enthält  so  viele  bewegliche  Theile,  dass  es 
zweifelhaft  ist,  ob  dieselbe  bei  längerem  Gebrauche  sich  als  praktisch 
erweisen  werde. 

Ungleich  einfacher  gestaltet  sich  die  ganze  Einrichtung  bei  An- 
wendung von  Ventilen  statt  der  Schieber.  Eine  solche  Steuerung*) 
zeigen  Fig.  799  in  der  Ansicht  und  Fig.  800  im  Schnitte.  Für  das  Ein- 
und  Auslassventil  E  und  A  an  jedem  Cylinderende  sind  Conuse  ee^  und 
aa^  angebracht,-  jeder  mit  zwei  Abtheilungen  für  den  Vor-  und  Rück- 
wärtsgang versehen;  die  Oeffnung  der  Ventile  erfolgt  durch  Winkel- 
hebel h  Fig.  800.  Alle  4  Conuse  befinden  sich  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Hülse  Hy  und  diese  ist  auf  der  Welle  W  aufgeschoben,  welche 
von  der  Kurbelwelle  aus  gedreht  wird.  Um  von  Hand  zu  steuern,  dient 
der  Reversirhebel  R,  der  auf  der  Welle  w  festgekeilt  ist;  ein  zweiter 
an  dieser  Welle  fester  Hebel  G  Fig.  800,  am  obern  Ende  gegabelt, 
greift  nämlich  zwischen  die  zwei  an  der  Hülse  H  befindlichen  Flant- 
schen  r.  Die  selbstthätige  Verschiebung  der  Conuse  erfolgt  durch  die 
mit  Schraubengewinden  versehene  Welle  w^  Fig.  799,  welche  durch  die 
Zahnräder  £«'  von  j?  aus  bewegt  wird,  und  eine  Schraubenmutter  M 
verschiebt,  die  mit  einem  Zapfen  in  einen  Schlitz  in  dem  Arm  n  des 
Zahnbogens  Z  greift.  Der  Arm  n  ist  lose  auf  der  Wolle  w  aufgesteckt. 
Der  Zahnbogen  Z  wird  durch  die  Mutter  M  mitgenommen;  wenn  man 
also  den  Reversirhebel  R  in  die  Zähne  des  Zahnbogens  Z  einklinkt,  so 
nimmt  auch  R  an  der  Bewegung  Theil  und  überträgt  diese  durch  w 
und  O  auf  die  Hülse  H  mit  den  Conusen. 


1)  Von  der  Prager  Maschinenbau -Aktiengesellschaft  aasgefährt,  verg^.  Tökei 
im  Jahrb.  der  Bergakademieen,  1873,  21.  Bd.  S.  342. 
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Vor  Beginn  des  Aufzuges  wird  der  Keyersirhebel  in  der  äussersten 
Stellung,  „Torwarte"  oder  „rückwärts"  in  den  Zahnbogen  eingeklinkt, 
und  hierauf  Dampf  gegeben;  während  des  Aufzuges  gelangt  R  bis  in  die 
Nähe  der  Mittelstellung;  dann  wird  Jt  ausgeklinkt  und  durch  Bewegung 
von  Hand  der  Gang  der  Maschine  in  der  erforderlichen  Art  regulirt; 
zum  Schlussf  unmittelbar  vor  Beginn  des  neuen  Aufzuges,  wird  der 
Hebel  in  die  zur  vorigen  entgegengesetzte  Stellung  gebracht  und  ein- 
geklinkt, und  kehrt  nun  während  der  Bewegung  der  Maschine  wieder 
liegen  die  Mittelstellung  zurück. 

In  jedem  beliebigen  Moment  kann  man  den  Rover sirhebel  auf- 
klinken und  sodann  die  Expansion  von  Hand  reguliren.  Endlich  lässt 
sich  der  Hebel  ß  auch  zwischen  zwei  an  dem  Gradbogen  JT  befindlichen 
Zähnen  k  in  der  Mittelstellung,  welche  dem  Stillstand  der  Maschine  ent- 
spricht, fixiren. 

Bei  Zwillingsmaschinen  wird  die  Welle  mit  den  Conusen  zwischen 
beide  Cylinder  gelegt;  für  je  zwei  Ventile  genügen  gemeinschaftliche 
Conuae;  es  ist  dazu  nur  nothwendig,  dass  die  Punkte,  in  welchen  die 
zur  Bewegung  der  Ventile  dienenden  Hebel  oder  sonstigen  Theile  die 
Conuse  berühren ,  um  ^4  Umdrehung  der  letzteren  von  einander  abstehen, 
da  auch  die  Kurbeln  der  beiden  Zwillingsmaschinen  um  90®  verstellt 
sind.  Der  betreffende  Conus  öffnet  dann  z.  B.  zuerst  das  vordere  Ein- 
lassventil des  einen  Cylinders  und  nach  ^j^  Umdrehung  das  ebenso  ge- 
legene Einlassventil  des  2ten  Cylinders  u.  s.  w. 

Treibkörbe. 

Die  Treibkörbe,  d.  s.  die  Trommeln,  auf  welchen  sich  die  Seile 
aufwinden,  bilden  den  Haupttheil  der  Arbeitsmaschine.  Eine  zweck- 
mässige und  viel  verwendete  Construktion  derselben  zeigen  Eig.  333  in 
der  Ansicht  und  334  im  Längenschnitt.  Jeder  der  beiden  Körbe  besteht 
aus  zwei  gusseisernen  auf  der  Welle  festgekeilten  Scheiben  mit  Nabe  n. 
Armen  a  und  dem  Kranz  k.  Am  Umfang  werden  beide  Scheiben  durch 
Schraubenbolzen  t  verbunden  und  mit  einem  Belag  von  Pfosten,  der 
Treibkorb- Verschal  In  ng  v  versehen,  welche  als  Unterlage  für  das 
Seil  dient.  Die  Pfosten  der  Verschallung  sind  durch  hölzerne  Krümm- 
linge  hf  und  diese  durch  Schrauben  «  festgehalten;  die  Krümmlinge  b 
sind  abgerundet,  um  das  Seil  stets  auf  die  Oberfläche  des  Korbes  zu 
leiten ,  der  Kranz  k  kann  nach  Fig.  333  zur  Ersparung  an  Material  durch- 
brochen werden. 

Bereohniillg.  Bei  Berechnung  des  Seiles  ergibt  sich  die  Grenze, 
unter  welche   der   Durchmesser    des   Korbes    nicht    herabgehen    darf, 
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ohne  eine  jbu  grosse  Biegungsspannung  iii  den  Drähten  hervorzurufen. 
Meist  findet  man  Durchmesser  von  ungefähr  3^,  ausnahmsweise  solche 
biß  7*°,  bei  Dampfhaspeln  auch  1""  und  noch  weniger.  Die  Breite  J, 
parallel  zur  Wellenaxe  gemessen,  ergibt  sich  auf  folgende  Art.  Seien 
H  die  Fördertiefe,  R  der  Treibkorbhalbmesser ,  und  nimmt  man  n 
Windungen  als  Yorrath  und  um  das  Seil  schon  durch  die*Eeibung  am 
Korb  festzuhalten  (yergl.  S.  4)  so  wird  die  Zahl  Windungen  bei  der 
höchsten  Stellung  des  Fördergefasses 

und  ist  e  die  Seildicke,  so  erhält  man  die  Treibkorbbreite 

Bei  grosser  Schachttiefe  ergibt  sich  auch  b  gross,  was  den  Nach- 
theil mit  sieh  bringt,  dass  die  Richtungen  des  zwischen  Korb  und  Seil- 
scheibe liegenden  Seilstückes  stark  divergiren,  und  die  Windungen  sich 
nicht  gut  an  einander  reihen;  aus  diesem  Grunde  nimmt  man  h  meist 
nicht  über  0'8'°  und  lässt  nöthigen  Falles  mehrere  Reihen  Seil  Windungen 
»ich  über  einander  legen,  doch  leidet  auch  dadurch  das  Seil  nament- 
lich bei  Beginn  einer  neuen  Reihe,  wo  dasselbe  über  die  vorige  Reihe 
aufsteigen  muss  und  sich  klemmt.  In  dieser  Hinsicht  ist  ein  grosser 
Treibkorb-Durchmesser  vortheilhaft. 

Bei  Bestimmung  der  Breite  h  ist  selbstverständlich  darauf  Rück- 
sicht zu  nehmen,  das  beide  Körbe  neben  einander  auf  der  Welle  Platz 
finden  müssen. 

Die  Yers'challung  ist  einem  sehr  starken,  von  der  Spannung 
sämmtlioher  Windungen  herrührenden  äusseren  Druck  ausgesetzt.  Berech- 
net man  die  einzelnen  Pfosten  derselben  auf  Bruchfestigkeit,  so  er^ben 
sich  weit  grössere  als  die  wirklich  genügenden  Dimensionen;  die  Ver- 
schallung wiedersteht  also  nach  Art  eines  Gefasses,  welches  einem  äusse- 
ren gleichförmig  vertheilten  Druck  ausgesetzt  ist.  Daraus  ergibt  sich 
aber  auch,  dass  man  bei  Anwendung  der  gebräuchlichen  Stärken  die 
partielle  Einbiegung  einzelner  Theile  möglichst  hindern,  also  die  Stoss- 
flächen  der  letzteren  möglichst  genau  radial  und  zusammenpassend  her- 
stellen soll,  dann  dass  die  nothwendige  Stärke  mit  der  Treibkorb  breit« 
nicht  in  gleichem  Maasse  zunimmt.  Bei  0*6™  Breite  des  Korbes,  lOOO  Kil. 
grosster  Seilspannung  und  einer  Reihe  von  Windungen  genügen  für 
eine  Yerschallung  aus  Eichenholz  6  Cent.  Stärke;  bis  2500  Kil.  Span- 
nung und  4  Reihen  Windungen   kann  man  damit  auf  12  Cent,  gehen. 

Die    Welle    der    Treibkörbe    ist   auf    Verwinden,    durch    ihre  Be- 
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• 
lafltung  und.  die  Seilspannung  auf  Bruoh  in  Anspruch  genommen.  Der 
£influ88  der  Seilspannung  wird  am  geringsten,  wenn  mau  die  Seile  an 
den  Seiten  der  Körbe  befestigt,  welche  den  Wellenlagern  am  näch- 
sten liegen,  denn  die  grösste  Spannuüg  des  Seiles  ergibt  sich  wegen- 
dessen  Eigengewicht  stets  dann,  wenn  dasselbe  ganz  abgewickelt  ist,  und 
wirkt  bei  der  genannten  Anordnung  in  dem  geringsten  Abstände  vom 
Stützpunkt  der  Welle  Berechnet  man  übrigens  die  letztere  nach  den 
Kedtenbacher'schen  Formeln  auf  Torsion,  so  erfordert  die  Belastung  der- 
selben keine  spezielle  Berücksichtigung. 

Der  grösste  yon  der  Welle  zu  übertragende  Druck,  reduzirt  auf 
den  Treibkorb-TJmfang,  ist  gleich  der  grössten  Seilspannung,  und  wird 
Ton  dem  zwischen  den  Körben  liegenden  Wellenstück  fortgepflanzt,  wenn 
die  Aufwindung  des  Seiles  an  dem  von  der  Maschine  entfernteren  Korb 
beginnt.  Dann  überträgt  nämlich  die  Maschine  auf  das  genannte  Wellen- 
stück   den   reduzirten   Druck   q  -j-  Gy    das   zweite   Seil    aber  .  noch    den 

Druck    F,    wobei   unter    qFG  die   Gewichte  der -Ladung,    des   Förder- 

• 

gefasses  und  Seiles  zu  yerstehen  sind.  Derselbe  Druck  kommt  auch  bei 
Zwillingsmaschinen  ohne  Transmission  vor,  und  zwar  in  dem  Moment, 
wo  jene  Kurbel  im  todten  Punkte  steht,  welche  sich  nächst  dem  den 
Aufzug  beginnenden  Korb  befindet.  Die  Welle  ist  also  allgemein  auf 
das  Torsionsmoment 

(42) PR  =  {q  +  F  +  G)R 

zu  berechnen,  wobei  R  den  Treibkorbhalbmesser  bedeutet.  Nach  Redten- 
bacher  ist  daher  der  Durchmesser  der  Treibkorbwelle 

j  d  =  0'39  y  FR  bei  gusseisernen    Wellen 

(43)     .     .     .    j  8^ 

\  d  =  0'2d    y  FR    „     schmiedeiserneh   „ 

zu  setzen,  für  Kilogramm  und  Centimeter  als  Einheiten.  Schmiedeisen 
ist  dem  Gusseisen  vorzuziehen;  ausnahmsweise  fertigt  man  die  Treib- 
korbwelle selbst  aus  Gussstahl. 

Die  Arme  jener  Treibkorbscheibe,  welche  dem  Befestigungspunkt 
des  Seiles  zunächst  liegt,  haben  bei  'Beginn  des  Aufzuges  nahezu,  doch 
nicht  vollends  den  Druck  F  zu  übertragen,  da  in  dieser  Hinsicht  die 
zweite  Treibkorbscheibe  etwas  zu  Hilfe  kommt;  die  Dimensionen  sind 
daher  etwas  geringer  zu  nehmen,  als  sie  Redten  bacher  für  die  Arme 
von  Zahnrädern  angibt,  welche  den  gleichen  Druck  wie  die  Welle  über- 
tragen. Die  Armzahl  ist  6,  bei  mehr  als  etwa  3*5"*  Treibkorbdurch- 
messer 8,  und  man  kann  dem  Obigen  zufolge^)  die  Armbreite  h 
Fig.  333 


1)  YergL  Redtenbacher*8  Resultate,  4.  Aufl.  S.  73. 
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j  Ä  =  0*83  rf  für  6  Arme 

(44) 

U  =  0-75<^    „     8      „ 

setzeu.  Wenn  die  Arm  enden ,  wie  es  bei  grossen  Dimensionen  Torkommt, 
durchr  Andreaskreuze  gegen  einander  abgesteift  sind,  so  kann  man  mit 
diesen  Werthen  herabgehen  und  die  Coeffizienten  0'75  und  0*68  ein- 
fuhren. Die  Armbreite  am  Umfang  ist  =  ^j^  h,  die  Dicke  coustant 
gleich   ^/j  k  zu  setzen;  die  Dicke  der  Verstärkungsrippe  gleich   '/e  ^• 

Für  die  >Iabe  kann  man  nehmen 
/  j^N  [  Länge  der  Nabe     3  -(-  O'l  Ä  Cent. 

I  Dicke     „        „       V«  +  Vs  ^       » 

Dabei  ist  überall  für  d  der  Durchmesser  zu  setzen,  den  eine  guss- 
ei aerne  Welle  nach  (43)  erhalten  würde. 

Die  Auflagefläche  für  die  Verschallung  ist  5 — 8  Cent,  breit,  die 
Höhe  r  Fig.  334  für  i?  =  1  bis  2™  gleich  12  bis  24  Cent,  zu  nehmen. 

Die  Zapfen  betreffend,  ist  deren  Durchmesser  nach  dem  darauf 
lastenden  Druck  zu  berechnen,    bei  ^alszapfen  gleich  d  zu  setzen. 

Beispiel.  Es  sei  die  Ladung  q  &=  900  Eil.,  das  Gewicht  des  Seiles  G  =^ 
600  KU.,  das  des  FördergefEsses  F  —  800  Kil.,  der Treibkorbhalhmesser U  ==  lö-. 
die  Schachttiefe  H  «»  600*",  der  Seildurchmesser  e  ^^  VS  Cent,  die  Zahl  der 
Reserve  Windungen  n  =  6.    Man  erhält  aus  (41)  die  Treibkorbbreite 

6  :=,  (       f^ 1-  e)  1-8  «  126  Centimetcr. 

Diese  Breite  ist  schon  zu  gross,  daher  man  das  Seil  in  zwei  Reihen  von 
Windungen  auf  dem  Korb  liegen  lassen  und 

b  ==  -— -  =  rund  65  Centim. 

tä 

setzen  wird.  Die  Stärke  der  Eichenholz-Verschallung  kann  gleich  10  Cent,  ge- 
nommen werden. 

Der  Durchmesser  d  der  gusseisernen  Treibkörbwelle  wird  nach  (43) 


d  =  0-89  \  2300 .160  —  27  Centim. 

Bei  6  Armen  der  Treibkorbscheiben  erhält  die  Hauptrippe  nach  (44)  die  Breite 

h  «  0-83 .  27  =  22-6  Cent. 

an  der  Axe  gemessen,  und 

■/4.22'6  ==  17  Cent. 

am  Kranz;  dje  Dicke  derselben  wird 

— — -  =  4-6  Cent., 
6 

die  der  Nebenrippe 

22-6 

~^-  *=  3-75  Cent 

Nach  (46)  wird  die  Länge  der  Nabe 

3  +  Ol .  160  =  18  Cent, 
und  deren  Stärke 

1        27 

-  +         =  9-5  Cent. 

m  O 
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Gonstruktion.  Der  Treibkorb  Eig.  333  und  334  wurde  bereits  oben 
beschrieben. 

Häu%  werden  die  Treibkörbe  zum  Bremsen  benützt;  in  diesem 
Falle  erhält  einer  der  Kränze  die  aus  Fig.  327  ersichtliche  Form,  wobei 
die  Bremse  gegen  die  cylindrisch  abgedrehte  Fläche  h  wirkt. 

Bei  der  Gonstruktion  Fig.  335  ist  die  Verschallung  v  in  eine  Nuth 
des  Kranzes  k  eingepasst,  es  fallen  somit  die  hölzernen  Krümmlinge  zur 
Befestigung  der  Yerschallung  weg ,  doch  wird  die  Montirung  dadurch  etwas 
unbequemer. 

Die  Kränze  erhalten  eine  einfachere  Form,  wenn  man  nach  Fig.  336 
die  Yerschallung  v  an  der  nach  Innen  vorspringenden  Flantsche  k  fest- 
schraubt; allein  diese  Befestigung  ist  weniger  solid.  Anderseits  wird 
dabei,  was  unter  Umständen  vortheilhaft  ist,  die  Gesammtbreite  des 
Korbes  bei  gegebener  Breite  h  am  geringsten,  besonders  wenn  man  noch 
die  Nebenrippen  n  der  Arme  in  das  Innere  des  Treibkorbes  verlegt. 

Bei  geringer,  etwa  unter  0'35"  betragender  Breite  kann  der  Treib- 
korb nach  Fig.  337  in  Einem  Gusse  hergestellt  werden;  die  Länge  der 
Nabe^oll  dann  nicht  geringer  sein  als  die  Breite  des  Korbes,  und  in  (44) 
sind  die  Coefficienten  0*93  und  0*85  statt  0*83  und  0*75  zu  setzen. 

Die  Befestigung  des  Seiles  am  Treibkorb  erfolgt  einfach  da- 
durch, dass  man  das  Seilende  nächst  dem  einen  Treibkorbkranz  durch 
eine  schräge  Oeffnung  in  der  Yerschallung  steckt,  an  einem  der  Arme 
oder  an  der  Welle  des  Treibkorbes  festbindet,  und  nächst  der  Innen-. 
Seite  der  Yerschallung  durch  Aufwinden  von  Draht  am  Seil  einen  Knoten 
herstellt.  Eine  solidere  Yerbindung  ist  nicht  nothwendig,  da,  wie  früher 
bemerkt,  schon  die  Beibung  das  Seil  am  Korb  festhalten  soll. 

Umlegen  des  Seiles,   bewegliche  Treibkörbe.    Zu  Anfapg  jedes 

Aufzuges  ist  das  eine  Seil  aufgewunden ,  während  das  andere  bis  zu  dem 
Punkte  hinabreicht,  von  welchem  die  Last  gehoben  wird;  soll  also  aus 
einer  anderen  Tiefe  gefordert  werden,  so  muss  das  letztere  Seilstück 
eine  andere  Länge  besitzen,  daher  die  gegenseitige  Stellung  der  Seile 
an  den  Körben  geändert,  d.  h.  eines  derselben  aufjge wunden  werden, 
während  das  andere  sich  nicht  abwindet,   oder  umgekehrt. 

Man  hat  dazu  früher  stets  eine  mehr  oder  weniger  complicirte 
Operation  angewendet,  welche  der  Hauptsache  nach  darin  bestand,  das 
eine  Seil  ganz  auf  den  Korb  aufzuwinden  und  daran  zu  befestigen,  um 
nachher  durch  Drehung  der  Welle  nach  Bedarf  mehr  Seil  vom  zweiten 
Treibkorb  ab-  oder  an  demselben  aufzuwickeln.  Auch  wurden  die  Seile 
durch  die  Yerschallung  auf  Winden  im  'Innern  der  Körbe  geführt,  um 
die  Längen  vermindern  oder  vergrössern  zu  können. 

T.  Hfta«r,  F5rderin«sohineii.    2.  Aufl.  14 
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Gegenwärtig  bedient  man  sich  zum  Umlegen  der  Seile  stets  be- 
weglicher Treibkörbe,  indem  man  einen  oder  beide  letztere  auf 
leicht  lösbare  Art  mit  der  Welle  verbindet.  Soll  aus  einer  anderen 
Tiefe  gefördert  werden ,  so  befestigt  man,  während  das  zum  beweglichen 
Korb  gehörende  Fördergefass  sich  am  Tagkranz  befindet,  den  genannten 
Korb  mittelst  einer  Bremse  oder  einer  um  die  Arme  geschlungenen  Kette 
und  löst  dessen  Verbindung  mit  der  Welle.  Hierauf  dreht  man  letztere 
mit  dem  andern  Korb  allein  so  lange,  bis  das  zweite  Fördergefass  die 
richtige  Stellung  besitzt  und  verkuppelt  danach  den  losen  Korb  wieder 
mit  der  Welle. 

Um  die  Seillängen  genau  reguliren  zu  können,  ist  es  vortheilhaft, 
wenn  der  bewegliche  Korb  sich  in  möglichst  vielen,  wenigstens  6  Stel- 
lungen gegen  die  Welle  fixiren  lässt,  so  dass  der  Ueberschuss  an  Seil- 
länge (Hängseil)  nicht  zu  beträchtlich,  im  letzteren  Falle  nicht  grösser 
als   ^5  des  Treibkorb-Umfanges  wird. 

Eine  Befestigung  des  beweglichen  Korbes  zeigen  Fig.  338  bis  340; 
in  Fig.  340  ist  «  eine  der  lose  aufgesteckten  Treibkorbscheiben  (vergl. 
Fig.  338),  an  deren  Innenseiten  Rosetten  a  (Fig.  339)  auf  der  Welle 
festgekeilt  sind.  Die  Verbindung  erfolgt  durch  Bolzen  t,  welche  in  Ein- 
schnitte der  Rosetten  a  greifen,  und  herausgezogen  werden,  wenn  man 
den  Korb  von  der  Welle  loskuppeln  will.  Man  steckt  gewöhnlich  2  bis  3 
Bolzen  t  durch,  doch  ist  es  mit  Rücksicht  auf  nicht  ganz  genaue  Monti- 
rung  räthlich,  jeden  derselben  für  sich  auf  den  ganzen  zu  übertragen- 
den Druck  zu  berechnen;  dabei  darf  indessen  angenommen  werden,  dass 
die  Bolzen  nur  auf  Abscheren  in  Anspruch  genommen  sind,  da  sie  in 
die  Oeffhungen  der  Treibkorbkränze  genau  eingepcuist  werden  können. 
Zu  Anfang  des  Treibens  überträgt  die  Treibkorbscheibe,  in  deren  Nähe 
das  Seil  befestigt  ist,  nahe  den  ganzen  Druck  P=^  q  -^  F  -\^  G;  bezeich- 
nen d  den  Durchmesser,  @  den  Widerstand  des  Bolzens  gegen  Abscheren 
pr.  Flächeneinheit,  E  den  Treibkorbhalbmesser  und  r  die  Entfernung 
der  Azen  des  Bolzens  und  der  Treibkorb  welle,  so  wird 


® 


4  r  f     71    ^     r 


Die  Abscherungsfestigkeit  ist  nahe  gleich  der  absoluten  ==  4()4()  Kil. 
pr«  Q]''"';  um  sicher  zu  gehen,  kann  ®  =  350  gesetzt  werden,  wodurch 
sich  ergibt 

d  =  o-oel/i'Ä 

Mau  kann  für  iZ  =  1  bis  2"\  r=  ^4  ^  nehmen  und  erhält  dadurch 
(46) ö  =  0'12^~P, 
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Der  bewegliche  Korb  ist  wie  der  feste  zu  construiren,  nur  erfor- 
dert derselbe  eine  geringere  Nabenstärke.  Bei  geringer  Korbbreite 
können  beide  Rosetten  eine  gemeinschaftliche  Nabe  erhalten  und  mit 
dieser  aus  einem  Stück  gegossen  werden. 

Eine  andere  Construktion  zeigen  Fig.  369  und  360*);  8  sind  die 
beiden  Scheiben  des  beweglichen  Korbes,  a  eine  auf  der  Welle  o  feste 
Rosette,  t  ein  schmiedeiserner  Balken,  der  in  Einschnitte  der  Rosette 
und  in  Höhlungen  an  den  Treibkorb- Armen  greift,  bei  h  drehbar  und 
bei  d  durch  einen  Bolzen  befestigt  ist ,  nach  dessen  Entfernung  t  gehoben 
werden  kann  und  wegen  der  Feder  /  in  dieser  Stellung  verbleibt. 

Eine  dritte  Verbindung  ergibt  sich  aus  Fig.  340,  wenn  man  beide 
Rosetten  a  aus  einem  Stück  fertigt,  die  Schrauben  t  ausser  deren  Um- 
fang verlegt  und  so  stark  anzieht,  dass  die  Reibung  zwischen  Rosette  a 
und  Treibkorbscheiben  «  hinreicht,  die  letzteren  mitzunehmen.  Eine 
solche  Construktion  kommt  bei  dem  unten  beschriebenen  schmiedeisernen 
Treibkorb  vor.  Ist  r  der  mittlere  Halbmesser  der  Reibungsfläche,  so 
ergibt  sich  die  zum  Mitnehmen  erforderliche  Reibung,  welche  zu  Anfang 
des  Aufzuges  an  einer  der  Korbscheiben ,  und  zwar  an  jener  nothwendig 
ist,  in  deren  Nähe  das  Seil  auf  die  Verschallung  läuft,  annähernd  gleich 

r 

daher  muss,  wenn  fii  die  Zahl,  8i  den  Durchmesser  der  Schrauben,  © 
deren  Spannung  pr.  Flächeneinheit  und  /  den  Heibungscoefficienten 
bedeuten, 


r 


sein ,  und  hieraus  folgt 


.,=1/ 


R    P 


fit  o     r    »I 

Man  kann  /  =  0*16  und  die  zulässige  Belastung  der  Schrauben 
S  =  800  Kil.  pr.  Quadratcent,  setzen,  wodurch 

(47) 8,   =0'li/--  — 

folgt.     Hierin  ist  wieder  P=  q  -{-  F -\-  G, 

Diese  Verbindung  ist  am  raschesten  zu  lösen;  es  genügt  zu  dem 
Behuf,  die  Schraubenmuttern  etwas  zurückzudrehen.  Nebstdem  lässt 
sich  der  Korb  in  jeder  beliebigen  Stellung  gegen  die  Welle  fixiren. 
Die  Reibung  kann  durch  Bestreichen  der  Berührungsflächen  mit  Salmiak 


1)  Erfahrungen  1852,  Taf.  4.' 
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oder  Salz  yermehrt  werden..  Dagegen  ist  der  Einwurf  begründet,  daas 
die  langen  Bolzen  sich  dehnen  können  und  die  Verbindung  für  grosse 
Kräfte  nicht  die  genügende  Sicherheit  bietet;  die  Seillänge  lasat  sich 
auch  bei  den  früher  angegebenen  Construktionen  hinlänglich  genau  regu- 
liren,  wenn  man  in  den  Rosetten  möglichst  yiele  Einschnitte  oder  Löcher 
für  die  Befestigungsbolzen  anbringt. 

Andere  Mechanismen,  wie  Kupplungen,  Bremsbänder  u.  s.  w.  maoheu 
die'Construktion  der  Maschine  complicirter  oder  sind  weniger  solid.  Eine 
zwischen  den  Körben  angebrachte  Wellenkupplung  nimmt  auch  zuviel 
Raum  in  Anspruch. 

Körbe  mit  sohmledelsernen  Armen.    Gegenwärtig  werden  häufig 

Treibkörbe  verwendet,  bei  welchen  die  Nabe  gegossen  ist,  die  Arme 
aus  Schmiedeisen,  die  Kränze  aus  .demselben  Material  oder  wieder  aus 
Ousseisen  bestehen.  Die  Yerschallung  wird  dann  häufig  auch  aus 
Schmied-  oder  Gusseisen  hergestellt. 

Einen  schmied  eisernen  Korb  zeigen  Fig.  347  bis  349.  Zwischen 
Vorsprüngen  der  gusseisernen  Rosetten  p  sind  die  schmiedeisernen  Arme  a 
eingesetzt,  mit  den  Blechkränzen  k  verbunden,  und  an  diesen  mittelat 
Winkeleisen  w  die  ebenfalls  aus  Blech  bestehende  Verschallung  v  be- 
festigt. Die  Arme  sind  durch  den  Ring  r  verstärkt,  das  Winkeleisen  h 
dient  als  Bremskr^nz,  die  Platten  q  vereinigen  die  Segmente  der  Korb- 
kränze k  und  die  Platten  d  die  Theile  der  Yerschallung.  Die  Ver- 
bindungen sind,  ausgenommen  die  zwidchen  Armen  und  Nabe,  durch 
Nieten  hergestellt.  Der  Korb  ist  lose  und  wird  mittelst  der  Schrauben  b 
gegen  den  auf  der  Welle  aufgekeilten  Muff  m  gedrückt,  um  die  Be- 
festigungskeile des  ^letzteren  eintreiben  und  lösen  zu  können,  sind  an 
gegenüberstehenden  Seiten  des  Muffes  längliche  Schlitze  angebracht. 
Fig.  349  ist  ein  radialer  Schnitt  nach  der  Linie  on  der  Fig.  348.  Die 
Arme  können  durchaus  gleichen  Querschnitt  erhalten  und  als  Balken 
von  der  Länge  Ri  Fig.  348  berechnet  werden,    welche  am  freien    £nde 

P 

die  Belastung  —  tragen,  unter  s  die  Armzahl  und  unter  P  die  grösste 

Seilspannung  verstanden.  Die  Belastung  pr.  Quadratcent,  ist  dabei  etwa 
gleich  500  Kil.  zu  setzen. 

Gusseiserne  Treibkorbkränze  bestehen  aus  Segmenten,  welche 
nach  Fig.  326  durch  einwärts  gekehrte  Plantschen  /  und  Schrauben  ver- 
bunden werden;  die  Enden  der  schmiedeisernen  Arme  a  liegen  zwischen 
angegossenen  radialen  Leisten. 

Yortheilhaft  ist  es,  zwischen  je  zwei  gegenüberstehenden  Armen 
Andreaskreuze,  aus  Flachschienen  bestehend,  anzubringen;  desgleichen 
empfiehlt  sich  bei  grossen  Dimensionen  eine  solche  Verbindung  zwischen 
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den  äusseren  Enden  von  je  zwei  aufeinander  folgenden  Armpaaren ;  durch 
die  ersiere  Oonstruktion  ist  eine  seitliche  Biegung  der  yerhältnissmässig 
dünnen  Arme  verhütet,  durch  die  zweite  werden  stets  beide  Armpaare 
zur  Uebertragung  der  Kraft  wirksam  gemacht. 

Ausgleichung  des  Seilgewichtes. 

Bei  tiefen  Schächten  erfordert  das  grosse  Seügewicht  eine  stärkere 
Maschine,  welche  überdies  ungünstiger  arbeitet,  weil  der  Widerstand 
mehr  veränderlich  ist.  Eines  der  Mittel  dagegen  ist  die  Verminderung 
des  Seilquerschnittes  von  oben  nach  unten  (vergl.  Abschnitt  I) ;  dasselbe 
hilft  nur  theilweise,  da  der  Widerstand  sich  noch  immer  um  das  Doppelte 
des  allerdings  geringeren  Seilgewichtes  ändert. 

Die  sonstigen  nun  zu  besprechenden  Mittel  stellen  sich  die  Aufgabe, 
ohne  Eücksicht  auf  die  Seüconstruktion  den  Widerstand  constant  oder 
zum  mindestens  weniger  veränderlich  zu  machen.  Alle  diese  Ein- 
richtungen führen  nur  dann  auf  eine  geringere  Stärke  der  Maschine, 
wenn  die  Schachttiefe  bedeutend  ist,  da  im  entgegengesetzten  Falle  der 
grösste  Widerstand  W^  (vergl.  S.  162),  auf  welchen  die  Maschine  zu 
berechnen  ist,  nach  Aufsetzen  des  niedergehenden  Ec/Idergefasses  auf- 
tritt; bei  Seilen  mit  abnehmendem  Querschnitt  insbesondere  wird  der 
genannte  Widerstand  leicht  der  grösste,  weil  das  in  der  letzten  Periode 
forderlich  wirkende  Seilgewicht  kleiner  ist. 

Ausglelchnngsketten.  An  jedem  Fördergefäss  /  Fig.  352  ist  unten 
eine  Kette  a^  deren  Längeneinheit  soviel  wiegt  als  die  des  Seiles,  be- 
festigt. Beim  Abwärtsgang  legt  sich  die  Kette  allmälig  nieder,  beim 
Au%ang  wird  sie  gehoben.  Es  ist  also  gerade  so,  als  ob  beide  Seile 
an  den  Körben  stets  mit  ihrem  ganzen  Gewicht  Q  ziehen  würden,  deiw 
reine  Widerstand  ist  constant  gleich  der  Förderlast  q. 

Nach  Fig.  346  wird  mit  jedem  Fördergefäss  /  eine  in  der  halben 
Fördertiefe,  bei  h  befestigte  Kette  a  verbunden,  deren  Gewicht  pr. 
Längeneinheit  doppelt  so  gross  ist  als  das  des  Seiles.  Ist  /  in  eine 
beliebige  Stellung  /j  gelangt,  jbo  ist  die  Länge  fyg  =  gf,  daher 
fig  =  ^U/t  f  ^uid  die  Ausgleichung  ebenso  erreicht  wie  früher. 

Diese  Kinrichtungen  erhöhen  jedoch  die  Gesammtbelastung  der 
Maschine,  daher  den  Beibungswid erstand,  und  vergrössern  die  zu  be- 
wegende Masse ,  lauch  verschlingt  sich  die  Kette  und  veranlasst  Unfälle. 
Man  ist  von  denselben  grösstentheils  wieder  abgekommen.  ^) 


1)  Auf  den  Skalleyschächten  bei  Saarbrücken  wurde  die  erstere  Methode  bei 
135  Lachter  Scbachttiefe  angewandt,  s.  Schönfelder,  die  baulichen  Anlagen  etc. 
in  Preussen,  1862,  2.  Jahrg.,  2.  liefg.  S.  25. 
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Aehnliche  Nachtheile  dürften  sich  bei  grösseror  Schaohttiefe  her- 
auBstellen,  wenn  man  an  die  beiden  Fördergefässe  eine  gemeinschaft- 
liche bis  zum  Schachttiefsten  hinabhängende  Kette  befestigt,  wie  es  bei 
Wassertonnenaufzügen  vorkommt.  Lemielle')  und  Jarolimek^)  schla- 
gen zum  gleichen  Zweck  ein  Seil  vor;  dieses  wäre  nach  dem  Letzteren 
nächst  der  unteren  Krümmung  beiderseits  zwischen  je  zwei  festen  Bollen, 
deren  Spurkränze  sich  übergreifen,  durchzuführen.  Bei  grösserer  För- 
dergeschwindigkeit dürfte  indessen  diese  Ausgleichung  noch  immer  An- 
stände, wenn  auch  geringere  als  die  Ketten  veranlassen. 

In  England  ist  die  Fig.  350  dargestellte  Vorrichtung  öfters  zu  treffen.') 
An  der  "Welle  der  Treibkörbe  i  befindet  sich  ein  kleinerer  Spiralkorb  «, 
von  welchem  das  Bandseil  n  zu  der  in  einem  Schächtchen  hängenden 
schweren  Kette  k  läuft.  Diese  legt  sich  allmälig  nieder,  ihr  Gewicht 
wirkt  in  abnehmendem  Maass  förderlich  auf  die  Bewegung ;  in  der  Mitte 
des  Aufzuges,  wo  die  Fördergefasse  sich  begegnen,  ist  dieselbe  ganz 
niedergelegt,  da«  Seil  n  ganz  abgewickelt,  dieses  gelangt  nun  auf  die 
andere  Seite  der  Scheibe  «,  wird  wieder  aufgewunden  und  die  Kette 
wirkt  immer  mehr  hemmend.  Beim  folgenden  Aufzug  wiederholt  sich 
dasselbe  Spiel,  da  die  Körbe  sich  in  umgekehrter  liichtung  drehen  und 
zugleich  das  Seil  n  von  der  anderen  Seite  der  Scheibe  s  abläuft. 

Der  kleine  Schacht  wird  auch  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt,  um 
durch  den  Auftrieb  die  Wirkung  der  Kette  noch  veränderlicher  zu 
machen.  *) 

Diese  schweren  Ausgleichungsketten  vergrössern  ebenfalls  die  Be- 
lastung der  Maschine  und  die  träge  Masse,  und  das  Abteufen  eines 
Schachtes  für  dieselben  ist  kostspielig. 

AnsgleiohUBgBge Wichte.  Den  Angaben  nach  standen  in  England 
#chon  seit  langer  Zeit  Ausgleichungsgewichto ,  welche  mit  Rädern  auf 
einer  geneigten  Bahn  laufen,  in  Verwendung*);  die  Erfindung  derselben 
dürfte  jedoch  vom  Bergrath  Schitko  stammen.  Auf  der  Welle  der 
Treibkörbe  t  Fig.  351  befindet  sich  eine  Trommel  «,  von  welcher  das 
Seil  n  zu  einem  belasteten  Karren  y,  dem  Ausgleichungshund  läuft. 
Dieser  bewegt  sich  auf  einer  Bahn  von  abnehmender  Neigung  und  sein 
Gewicht  wirkt  in  ähnlicher    Art    auf   die    Treibkorbwelle   wie    das   der 


1)  Allg.  B.  u.  H.  Zeitung,  1862,  4.  Bd.  S.  223. 

2)  Oest.  Zeitschrift  für  B.  u.  IL  1865,  S.  90. 

3)  Hartmann*8  B.  u.  H.  Ztg.,  1843,  Nr.  28;  Preuss.  Zeitschrift  1861,  9.  Bd. 
S.  110,  8.  auch  La  Hooille  etc.  en  Angleterre,  v.  Smyth,  französisch  y.  Maurice, 
S.  224. 

4)  Bull,  de  la  soc.  de  Pmd.  mm6rale,  1861,  7.  Bd.  8.  27. 

5)  Ebendas.  S.  63. 
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Kette  k  Fig.  350 ,  in  der  ersten  Hälfte  des  Aufzuges  abnehmend  förder- 
lich, da  auch  die  Bahnneigung  abnimmt;  bei  Begegnung  der  Förder- 
gefasse  ist  das  Seil  n  ganz  abgelaufen,  der  Karren  g  befindet  sich  auf 
dem  horizontalen  Bahnstück  b,  und  wird  danach  wieder  von  h  gegen  a 
J)ewegt,  daher  sein  Gewicht  immer  mehr  hindernd  wirkt.  Die  bei  den 
Ausgleichungsketten  hervorgehobenen  Uebelstände  waren  der  Orund, 
diesen. beim  Fferdegöpel  des  Amaliaschachtes  zu  Schemnitz  aufgestellten 
Apparat  wieder  abzuwerfen.  Die  Herstellung  der  Bahn  a  b  wäre  auch, 
wenn  das  Terrain  sich  nicht  besonders  dazu  eignet,  sehr  kostspielig. 

Zu  erwähnen  ist  der  Vorschlag*)  Yon  Nöggerath  in  Saarbrücken, 
nach  welchem  das  Gewicht  y  Fig.  851  statt  durch  eine  Bahn  durch  ein 
Seil  /  gestützt  werden  soll ,  das  am  obern  Ende  e  einer  Curve  c  d  be- 
festigt ist,  welche  die  Evolute  der  Bahn  ab  darstellt,  so  dass  das  Seil 
/  stets  die  Linie  cd  berührt  und  das  Gewicht^  den  Weg  ab  beschreibt; 
für  annähernde  Ausgleichung  kann  auch  die  Bahn  od  wegbleiben  und 
genügt  es ,  das  Seil  /  im  Mittelpunkte  e  eines  Kreisbogens  zu  befestigen, 
der  möglichst  wenig  von  der  Curve  ab  abweicht.  Bei  grosser  Schacht- 
tiefe werden  jedoch  diese  Einrichtungen  mit  nicht  geringeren  Uebel- 
standen  zu  kämpfen  haben  als  die  vorigen. 

Eine  andere  Methode  der  Ausgleichung  mit  einem  Gewichte  zeigt 
Fig.  355*);  von  der  Trommel  s  an  der  Treibkorb  welle  geht  das  Band- 
seil n  zum  Gewicht  ^,  und  windet  sich  in  der  ersten  Hälfte  des  Auf- 
zuges ab,  in  der  zweiten  auf;  die  Veränderlichkeit  der  Wirkung 
wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  die  Windungen  des  Bandseiles  ober 
einander  liegen,  daher  dessen  Spannung  an  einem  veränderlichen  Hebels- 
arm angreift.  Beim  Uebergang  von  der  Ab-  zur  Aufwindung  des  Seiles  n 
wirkt  jedoch  das  Gewicht  g  erst  förderlich  und  gleich  darauf  hindernd, 
daher  der  Widerstand  nur  unvollständig  ausgeglichen  ist.  Eine  solche 
Ausgleichung  ist  auch  bei  der  unter  „Anordnung'^  beschriebenen  Deprez- 
schen  Maschine  ohne  Seilscheiben^)  angewendet. 

Jarolimek^)  macht  folgenden  Vorschlag  zur  theilwciscn  Aus- 
gleichung des  Seilge-ynchtes:  In  ^/«  der  Schachttiefe  II  Fig.  353  werden 
Aufsetzvorrichtungen,  ähnlich  den  für  die  Schale  verwendeten,  jedoch 
an  den  anderen  beiden  Stössen  jeder  Förderabtheilung  angebracht.  Auf 
denselben  ruhen  entsprechend  geformte  Gewichte  g  gleich  %  des  Seil- 
gewichtes Oy    durch  welche   die   Förderseile   laufen;    die  Gewichte  sind, 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1861,  9.  Bd.  S.'  67. 

2)  Revue  universelle  1863^  14.  Bd.  S.  44. 

3)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  S.  235. 

4)  Oest  Zeitschrift  für  B.  u.  H.  1866,  S.  81. 
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wie  die  SeitenanBicht  Fig.  354  zeigt,  länger  aLs  die  Schale,  so  dass 
letztere  sich  zwischen  den  Tatzen  der  Aufsetzvorrichtung  auf-  und  nieder- 
bewegen kann.  Zu  Anfang  des  Aufzuges  sitzt  das  eine  Gewicht  ^|  auf 
der  niedergehenden  Schale  «| ,  der  Widerstand  am  Treibkorb  ist  daher 
q  +  Vs  ^y  unter  q  die  Förderlast  verstanden.  Nach  ^j^  des  Aufzuges, 
betragt  derselbe  q  —  Vs  ^>  ^*  ^^"^  *°^  aufgehenden  Seil  q  +  '^/j  Ö, 
am  niedergehenden  '/a  ^^  +  ^/s  ^  wirkt.  In  diesem  Momente  wird  das 
Gewicht  ffi  yon  der  niedergehenden  Schale  Si  auf  die  Aufsetzvorrichtung 
abgelegt,  daher  der  Widerstand  um  ^/s  G  wächst,  also  wieder  gleich 
fl'  +  */s  ^  wird.  Da  nach  ^/s  des  Aufzuges  die  aufgehende  Schale  9 
das  andere  Gewicht  g  mitnimmt,  erfolgt,  wie  leicht  einzugehen  ist,  noch 
einmal  dieselbe  Aeuderung  des  Widerstandes ;  der  Aufzug  lässt  sich  daher 
in  drei  Perioden  theilen ,  in  deren  jeder  der  Widerstand  von^  S'  +  ^/a  ^ 
bis  y  —  ^Iz  O  abnimmt,  während  sonst  die  Abnahme  von  q-^  G  bis  q  —  G 
erfolgt.  Gegen  das  Projekt  ist  einzuwenden,  dass  die  Aufmerksamkeit 
und  Thätigkeit  des  Maschinenwärters  dabei  mehr  in  Anspruch  genommen 
wird  als  sonst,  da  während  jedes  Aufzuges  nicht  nur  drei  allmälige 
sondern  auch  zwei  plötzliche  Aenderungen  des  Widerstandes  vorkommen, 
welche  zur  Vermeidung  von  Stössen  eine  bedeutende  Ermässigung  der 
Fördergeschwindigkeit  verlangen;  femer  müssen  die  Förderabtheilungen 
wegen  der  Gewichte  etwas  länger  sein ,  als*  sonst  für  die  Schalen  noth- 
wendig  wäre,  endlich  entsteht  die  Frage,  ob  das  Auf-  und  Ablegen  der 
Gewichte  stets  ohne  Anstand  erfolgen  werde.  Für  schwunghafte  Förde- 
rung würde  sich  daher  diese  Methode  nicht  wohl  eignen. 

Gonische  Körbe.  Die  beiden  Treibkörbe  t  ti  Fig.  358  erhalten  eine 
conische  statt  der  cylindrischen  Oberfläche;  die  Seile  881  sind  an  den 
von  einander  entfernten  Enden  der  Treibkörbe  befestigt,  und  wie  ge- 
wöhnlich über  Seilscheiben  in  den  Schacht  geführt.  Das  Seil  8  gehe 
beladen  aufwärts,  das  andere  «|  leer  nieder.  Bei  fortschreitender  Auf- 
windung wird  das  Gewicht  von.  8  kleiner,  dagegen  der  Aufwindungshalb- 
messer, d.  i.  der  Hebelsarm,  an  dem  die  Last  wirkt,  grösser;  bei  dem 
sich  abwindenden  Seil  «1  tritt  das  Umgekehrte  ein,,  und'  es  ist  klar,  dass 
bei  entsprechender  Form  der  Treibkorb-Oberfläche  der  auf  einen  be- 
stimmten Halbmesser  reduzirte  Widerstand  constant  sein  wird. 

Die  Theorie  ergibt  für  eine  vollständige  Ausgleichung  die  in  Fig.  358 
bei  t  punktirt  angedeutete  Form  der  Aussenfläche ;  wegen  leichterer  Aus- 
führung nimmt  man  in  der  Praxis  diese  Form  einfach  conisch,  so  dass  der 
Aufwindungshalbmesser  bei  jeder  Umdrehung  sich  um  die  gleiche  Grösse 
ändert,  wobei  allerdings  der   Widerstand  nicht  mehr  constant  ist. 

Spiralkörbe  (BobineB).  Diese  bestehen  aus  einem  cylindrischen 
Kern  t  Fig.  356    und  357  von  geringer  Breite,    an  welchen  sich  zwei 
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Systeme  von  radialen  Armen  a  ansoMiessen ,  deren  Enden  durch  schwache 
Kränze  h  yerbnnden  sind.  Das  Seil  ist  ein  Bandseil;  dessen  Windungen 
sich  auf  dem  Kern  t  über  einander  legen,  und  welches  durch  die 
Kränze  k  gehörig  zwischen  die  Arme  a  eingeführt  wird.  Da  bei  dem 
beladen  ansehenden  Seil  der  Hebelsarm  der  Seilspannung  wächst,  wäh- 
rend das  Seilgewicht  abnimmt,  bei  dem  niedergehenden  Seil  das  Um- 
gekehrte stattfindet,  so  leuchtet  ein,  dass  wie  bei  conischen  Körben  eine 
Ausgleichung  erreichbar  ist.  Der  Windungshalbmesser  nimmt  nach  jeder 
Umdrehung  um  die  Seildicke  zu,  die  Zunahme  erfolgt  also  gleich- 
förmig  wie  beim  conischen  Korbe  mit  geraden  Seiten;  die  Ausgleichung 
ist  daher  keine  vollständige,  doch  sind  die  Abweichungen  nur  bei  grosser 
Schachttiefe  bedeutend. 

Denselben  Zweck  wie  durch  Bandseile  hat  man  durch  geringe  Breite 
der  cylindrischen  Körbe  für  Eundseile,  welche  sich  dann  in  mehreren 
Windungsreihen  über  einander  legen  müssen,  zu  erreichen  gesucht; 
dadurch  leidet  aber  das  Seil  und  wird  die  Ausgleichung  nur  sehr  un- 
YoUständig. 

Theorie  der  Spiralkorbe.  Wie  bemerkt,  ist  bei  den  Spiralkörben 
der  Widerstand  veränderlich.  Es  werden  nun  jene  Dimensionen  die 
Yortheilhaftesten  sein,  bei  welchen  diese  Veränderlichkeit  am  geringsten 
ist.  TJm  dieselben  zu  finden,  soll  zuerst  ein  Ausdruck  für  den  auf  den 
mittleren  Halbmesser  ^  reduzirten  Widerstand  aufgestellt  werden. 

Es  seien  Fig.  819  Ri  der  grösste,  R  der  kleinste  und  q  der  mittlere 
Windungshalbmesser,  also 

(48) Ri   •\-  R  =  2q', 

femer  Sx  das  auf-  und  s^  das  ablaufende  Seil ,  x  der  Abstand  des  erstereü 
vom  mittleren  Umfang  h  des  Spiralkorbes.  Zu  Anfang  des  Aufzuges 
läuft  das  Seil  «|  in  Ä  auf,  das  Seil  «2  ^^  ^  a^>  ^®i  jeder  Umdrehung 
rückt  $1  um  eine  Länge  gleich  der  Seildicke  gegen  Aussen,  »^  um  ebenso 
viel  nach  Innen ,  daher  ist  S  D  =^  AC  und 

J)E=BE—  BJ)=AF—  AC  =  x. 

Die  Entfernungen  der  beiden  Seile  vom  mittleren  Umfang  sind  also 
einander  stets  gleich.  Bezeichnen  nun  q  die  Förderlast,  F  das  Gewicht 
des  Fördergefasses ,  gi  und  ^2  ^^  Gewichte  der  Seilstüpke  «]  und  «2 »  ^ 
ist  der  auf  den  Halbmesser  ^  reduzirte  Widerstand 

SB  =  ?  -t-  —  [y,.(?  —  «)  -  y«  (p  +  *)  —  (f  +  2/0  «]. 
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Die  Gewichte  ^, ,  g^  und  das  §;anze  Seilgewicht  O  verhalten  sich 
nun  wie  dio  Heillüngen,  daher  annähernd,  wie  die  Ringflächen,  welche 
die  Htücke  «| ,  »^  und  das  ganze  Seil,  wenn  sie  aufgewunden  sind,  in 
der  Projektion  Fig.  819  einnehmen.  Diese  Ringflächen  haben  aber  be- 
ziehungsweije  die  Halbmesser  Rx  und  ^  —  x,  Ei  und  Q  -{-  x,  R^  und  R\ 
es  ist  daher 

ff,  _    Äi»~(?.-^ 
G  ~         Ri^—Jfl 

G  ~         Ri^—  R'^       • 

Ferner  ist  die  Ringfläche  des  aufgewundenen  ganzen  Seiles  gleich 
der  rechteckigen  Fläche  des  abgewickelten  Seiles,  daher  wenn  di  die 
Dicke  und  H  die  Länge  des  Bandseiles  oder  die  Schachttiefe  bezeichnen, 

(49) Ä^i_  J2«  =  ZA-  =  2^, 

7t 

wenn  man 

<«« 4r  =  ^ 

setzt.     Es  ergibt  sich  mithin 


ffi==0 


9^  =  0 


2A 


2A 

Ist  das  sich  aufwindende ,  von  C  gegen  F  vorrückende  Seil  über  F 
hinaus  gelangt,  so  hat  man  q  -^  x  statt  q  —  a;  im  Werthe  von  g,  zu 
setzen,  und  ist  s^  von  B  über  E  einwärts  gerückt,  so  kommt  q — x 
statt  Q  4~  -^  im  Ausdrucke  für  g.^  einzuführen;  sollen  also  diese  Aus- 
drücke allgemein  gültig  sein,  so  muss  x  von  F  und  j^aus  rechts  positiv, 
links  negativ  gestählt  werden. 

Weiteres  ergibt  sich  nach  entsprechender  Reduktion 

ffi  (e  —  «)  —  y«  (?  +  «)  =  ^ -j^ 

und  durch  Einführung  dieses  Werthes  in  den  obigen   Ausdruck  für  den 
Widerstand  SB 

(51)     ....     »  =  y  +  — -(jp*— 3i^);c,  worin 

AQ 
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ist.  Hierin  soU  noch  Ri  durch  q  ausgedrückt  werden.  Zu  diesem  Zweck 
ergibt  sich,  indem  man  (49)  durch  (48)  dividirt 

(52) j^^^  Ji  =  —, 

und  durch  Addition  dieser  Gleichung  zu  (48) 

(53) E,=^  +^; 

setzt  man  letzteren  Werth  in  den  Ausdruck  für  3f >  so  folgt 

(54)     .    M  =  y  (-^T  -  2e«  +  ^if),  worin 

(55) 1  4-  ^^-—  =  B  ist. 

G 

Die  Gleichung  (51)  für  93$  ist  vom  dritten  Grade;  nimmt  man 
Fig.  820  0  als  Mittelpunkt  eines  rechtwinkligen  Ooordinatensystemes  und 
trägt  die  positiven  Werthe  von  x  rechts,  die  negativen  links  von  0  als 
Abszissen,  die  tWerthe  von  993  als  Ordinaten  auf,  so  erhält  man  eine 
Curve  von  der  in  der  Figur  ersichtlichen  Form,  wobei  der  Widerstand 
28  die  durch  die  Ordinaten  der  Curve  ausgedrückten  Werthe  von  AB 
bis  Cl)  annimmt;   nach  (51)  kommt  SB  dem  mittleren  Widerstand  q  für 

die  drei  Werthe  0  und  +  ^S  M  von  x  gleich,  daher  die  Curve  die  im 
Abstände  q  zur  Abszissenaxe  gezogene  Parallele  an  drei  Punkten 
schneidet. 

Ferner  erreicht  ^  ein  Maximum  und  ein  Minimum;  um  diese  Werthe 
zu  finden,  setze  man  den  ersten  Differentialquotienten  von  9B  nach  x 
gleich  KuU,  wodurch  sich  ergibt 

x^— SM +2x^  =  0 


(56) xi  =  +  /if. 

Der  zweite  Differentialquotient  ist  +6«,  daher  ein  positiver  Werth 
von  Xi  das  Minimum,  ein  negativer  das  Maximum  von  SB  ergibt,  ent- 
sprechend der  Fig.  820.  Diese  beiden  extremen  Werthe  von  9B  folgen 
aus  (51) 

(57)     .    2Bi  =  j  —  ~  MfM  iiiiä3&t==^q  +  ^  M  Vm. 

'O.Q  A.  Q 

Der  Unterschied  beider  hat  den  absoluten  Werth 


(69) 
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(58) 3)  =  ^  M  fM, 

Aq 

Im  Allgemeinen  werden  nun  auch  der  anfangUche  und  schlieesliche 
Widerstand  %  und  to«^  welche  in  Fig.  820  durch  die  Ordinalen  AB 
und  CD  repräsentirt  sind,  yersohieden  sein.  Zu  Anfang  des  Aufzuges 
ist  aber  nach  Fig.  819 

X  =  Q  JB  =  jRi  Q 

und  zu  Ende 

«  =  —  (A  —  p)> 
man  erhält  daher  n^i  und  tD^,  indem  man  mit  Bücksicht  auf  (53) 

in  (51)  einsetzt;  dadurch  ergibt  sich 

und  die  Differenz  dieser  beiden  Werthe  ist 

(60) *>  =  -^(^-^^)- 

Die  Betrachtung  von  (58)  und  (54)  zeigt,  dass  3)  wächst,  wenn  q 
abnimmt;  führt  man  dagegen  den  Werth  (54)  von  M  in  (60)  ein,  so 
sieht  man,  dasB  b  mit  ^  wächst.  Wenn  also  die  Differenz  des  anfang- 
lichen und  schliesslichen  Widerstandes  grösser  wird,  so  wird  die  des 
Maximal-  und  Mininial  -  Widerstandes  kleiner  und  umgekehrt.  Es  wird 
daher  die  grösste  Gleichförmigkeit  erzielt,  wenn  man  beide  Diffe- 
renzen gleich,  also  iC  =  b  oder  wegen  (58)  und  (60) 

setzt.     Aus  dieser  Gleichung  kann  p  bestimmt  werden.     Durch  Multipli- 

4p' 
kation  derselben  mit  — jx-  erhalt  man 

A^ 


2  (1l/E)'  =  1  -  3  (  2i_/£)*. 


eine  Gleichung  yon  der  Form 

2y»  4.  3y*  —  1  =  0, 

welche  eine  Wurzel  y  =  —  und  zwei  gleiche  Wurzeln  y  =  —  1  besitst. 
Für  den  enteren  Werth  oder 


Anagleichaiig  des  Seilgewichtes.  221 


2(ffM  =^,  M  = 


wird  w^en  (54) 


2  '  16^* 

AB     ,         A* 


,.^Af^y^^ 


32 


(61)  ....  *  =  l/f(^  +  K^  +  i) 

Die  Differenz  zwischen  dem  grössten  und  kleinsten  Widerstand  wird 
nun  nach  (60)  mit  Rücksicht  auf  obige  Werthe  von  M  und  q 


(62)     .     .       D  =  b  = 


16/ 


(b+ytt^) 


«  > 


^  =  ±>^=±4=±^ 


und  der  Maximal-  und  Minimal- Widerstand 

(68)     ....       W  =  f'+  ^,   W^  =  ,  -  ^. 

Die  Abstände  Xi    des    Seiles   vom    mittleren    Umfang,    bei  welchen 
diese  Werthe  eintreten,  sind  nach  (56) 

das  obere  Zeichen  entspricht  dem  kleinsten,  das  untere  dem  grössten 
Werthe  des  Widerstandes.  Da  nun  die  Längen  x  der  Zahl  der  Windungen, 
mithin  auch  der  Anzahl  Umdrehungen  des  Korbes  proportional  sind,  xgid 
da  die  Länge  Ri  —^  i2 .  der  Gesammtzahl  Windungen  entspricht,  .so  tritt  der 
kleinste  Widerstand  nach  ^49  ^^^  grösste  nach  %  der  zum  ganzen  Auf- 
zug nöthigen  Zahl  Windungen  ein.  Führt  man  endlich  den  Werth  von 
M  in  (59)  ein,  so  wird 

•     .    2) 
tt)i=y  +  — =   TT 

»,  =  ^  — —  =   TT,. 

Es  wird  also  der  anfängliche  Widerstand  gleich  dem  Maximal-,  der 
schlieasliehe  gleich  dem  Minimalwiderstand. 

Die  Wurzel  y  =  —  1  der   obigen  Gleichung   für  y  dagegen  führt 
auf  das  Resultat,    dass    der    kleinste    Widerstand    nur  zu   Anlang,   der 
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grösste  nur  zur  Ende  des  Aufzuges  eintritt,  der  Widerstand  also  conti- 
nuirlich  wächst;  die  Differenz  S)  ergibt  sich  jedoch  dann  grösser  als  im 
vorigen  Falle. 

Die  Gleichungen  (62)  und  (55)  zeigen ,  daas  die  Differenz  3)  grösser, 
also  der  Widerstand  ungleichförmiger  wird,  wenn  das  Seilgewicht  grösser 
ist;  bei  tiefen  Schächten  wird  also  die  Ausgleichung  eine  unvoll- 
ständigere. 

Mitunter  werden  die  Spiralkörbe  derart  berechnet ,  dass  der  anfang- 
liche und  schliessliche  Widerstand  einander  gleich  werden,  also  b  =  0 
ist;  man  erhält  dabei  aus  (60)  und  (54) 

4^^  4^* 


ferner  wird  nach  (58) 
(64)     ...     .      2)  = 


-V^' 


GA*  2G 


6^*]/T  3/3^«' 

Bei  grossem  Seilgewicht  G  wird  nun  dieser  Werth  merklich  grösser, 
als  nach  der  vorigen  Berechnungsweise ,  welclie  daher  auf  grössere  Gleich- 
förmigkeit des  Widerstandes  führt. 

Nach  Aufsetzen  des  leeren  Fördergefasses  ist  der  Widerstand 

(65) F,=   (g  +  ^^-^^. 

9 

Endlich  kommt  zu  bemerken,  dass  allen  Werthen    7F,    Wi  und   W^ 

noch  der  Nebenwiderstand  %o  zuzureelinen  ist;  man  kann  diesen  annähernd 

constant  nehmen   und    analog   wie   bei    Berechnung  der    Maschinen   für 

cylindiische  Körbe 

(66) w  =  0-04  {q  '\'  2F  +  G)      ' 

setzen. 

unvollständige  Ausgleichung.    Nach  (61),   (50)  und  (55)  wird  ^ 

kleiner,  wenn  das  Seilgewicht  G  grösser,  die  Schachttiefe  H  und  die 
Seildicke  d  kleiner  sind.  Nun  wächst  das  Seilgewicht  stärker  als  H, 
daher  för  tiefe  Schächte  q  und  mithin  auch  der  kleinste  Windungshalb- 
messer R  geringer  ausfällt,  als  die  Bi'egungsspannung  der  Drähte  es  ge- 
stattet. Man  kann  dagegen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  helfen,  indem 
man  d  rergrössert  und  dafür  die  Breite  des  Bandseiles  oder  die  Zahl  der 
Seilstränge  kleiner  nimmt,  oder  indem  man,  um  die  Biegungsspannung 
au  vermindern,  den  Drahtdurchmesser  herabsetzt  und  die  Drahtzahl  ver- 
mehrt, da  nur  der  Querschnitt  des  Seiles  wegen  genügender  Festigkeit 
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angeändert  bleiben  muBs.  Es  bleibt  dabei  aucb  das  Seilgewicht  G, 
folglich  wegen  (55)  B  und  wegen  (62)  ©  ungeändert,  daher  der  Wider- 
stand denselben  Grad  der  Gleichförmigkeit  zeigt 

Beiehen  diese  Mittel  nicht  aus,  so  muss  man  sich  mit  einer 
ttUTollständigen  Ausgleichung  begnügen,  d.  h.  mit  einer  solchen,  bei 
welcher  der  grösste  und  kleinste  Widerstand  starker  als  nach  der  früheren 
Annahme  differiren.  Man  wählt  den  kleinsten  Halbmesser  Ry  und 
erhält  nun  den  grössten  i?i   aus  (49) 

(67) Äi  =  ^2  A  +  B^ 

and  den  mittleren  Halbmesser 

/ßQx  '  Äi  -f-  Ä 

(68) 9  =  2 ' 

nun  ergibt  sich  M  aus  (54) ,  die  Differenz  des  Maximal  -  und  Minimal- 
Widerstandes  aus  (58).  Sollte  dabei  M  negativ  werden,  so  nimmt  nach 
(51)  der  Widerstand  continuirlich  mit  x  ab,,  der  grösste  Werth  desselben 
ist  zu  Anfang,  der  kleinste  zu  Ende  vorhanden ;  es  kann  diess  aber  auch 
bei  positiven  Werthen  von  M  vorkommen,  wenn  b  >  2)  wird.  Man  muss 
daher  auch  b  aus  (60)   ermitteln,    und  der  absolut  grösste  und  kleinste 

Widerstand  wird  nun 

{ 0*5*  3)  (0-5  3) 

(69)  ...       W  =  q  +  l         .,^1=^—  {  ., 

je  nachdem  b  oder  3)  grösser  ist. 

Dimensionen  der  Bandseile.  Bezeichnen  ng  die  Zahl  und  8  die 
Dicke  der  Drähte  des  Bandseiles,  so  ergibt  sich  analog  zu  Formel  (3), 
S.  5,  da  bei  einem  vertikalen  Schachte  statt  Q  das  Gewicht  F  des 
Fördergefasses  mehr  der  Ladung  q  zu  setzen  ist, 

(70)  ......»,«_    3(,  _^' 

Die  Dicke  di  ist  wegen  der  Verbindungsdrähte  ursprünglich  grösser 
als  die  der  Bundseile,  wird  aber  bei  aufgelegtem  Beil  durch  den  Druck 
der  oberen  Windungen  gegen  die  unteren  vermindert,  und  zwar  um  so 
stärker,  je  länger  das  Seil  im  Betriebe  ist.  Man  wird  nicht  sehr  fehlen, 
wenn  man  für  das  neu  aufgelegte  Seil  di  gleich  der  Dicke  der  Bundseile, 
also  nach  Formel  (1),  Seite  3, 

(71) rfi  =  1-5  d  /». 

setzt,  'wobei  n  die  Zahl  Drähte  eines  Stranges  bedeutet.     Nach  längerem 
Gebrauch  nimmt  jedoch  di  um  mehr  als  O'X  des  obigen  Werthes  ab. 
Das  Seilgewicht  Q  wird  nach  Formel  (2),  S.  4 

(72) (7  =  0-75  »,  6«  U. 
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In  (70)  und  (7i)  ist  JET  in  Metern  einzusetzen,  für  die  anderen 
Grössen  ist  der  Gentimeter  die  Maasseinheit. 

Soll  endlich  die  Spannung  der  Drahte  durch  die  Biegung  nicht  zu 
gross  werden,  so  muss  der  kleinste  Windungsdurchmesser  2  Jt  mindestens 
den  bei  Bundseilen  S.  6,  Formel  (5)  angegebenen  Werth  besitzen, 
also 

__  f  ^ 

(73)     ......       J?  >     2(«_  «) 

sein. 

Ueber  die  Werthe  8,  e  und  ft  ist  das  bei  Bundseilen  aus  Eisen- 
oder Stahldraht  Gesagte  zu  beachten.  Man  wendet  bei  Berechnung  der 
Bandseile  gewöhnlich  grössere  Sicherheit,  also  kleinere  Werthe  von  X 
als  für  Rundseile  an,  weil  die  unteren  Windungen  durch  die  oberen 
mehr  leiden.  Damit  das  Seil  sich  gut  auflege  und  der  genannte  Druck 
sich  auf  eine  grössere  Fläche  yertheile,  soll  die  Zahl  der  Stränge  des 
Bandseiles  nicht  kleiner  als  4  sein.  Die  Stränge  erfordern  übrigens 
keine  besonders  schöne  Bundung,  daher  der  Winkel  der  Draht-  gegen 
die  Litzenaxe  und  der  letzteren  gegen  die  Seilaxe  gering,  gleich  6  bis 
8  Grad  genommen  wird. 

■ 

Znsammenstellimg  der  Formeln   und  Berechnung  der  Masehine. 

Zur  Berechnung    der   Bandseile    sind    die   nachstehenden   Formeln  zu 
gebrauchen : 

^^^^ ^  ^  -  3(«-Ä) 

(72) O  =  0-76  n,  d*  ff 

(71) dl  =  l'b  8  Yn  Cent 

In  denselben  ist  ff  die  Schachttiefe  in  Metern,  für  die  anderen 
Grössen  sind  Eil.  und  Gentimeter  die  Einheiten.  Man  berechnet  zuerst 
n|  5*  aus  (70),  wobei  für  q  die  Förderlast,  für  F  das  Gewicht  des  JFörder- 
gefässes  zu  setzen  und  die  Belastungsspannung  8  zu  wählen  ist.  Man 
kann  für  Eisendraht  9  gleich  800  bis  1000  nehmen,  für  Stahldraht 
gleich  1200  bis  1600,  bei  tiefen  Schächten  noch  etwas  grösser  (yergl. 
das  bei  Berechnung  der  Bundseile  S.  7  Gesagte).  Nun  wählt  man 
die  Gesammtzahl  n^  Drähte  und  den  'Drahtdurchmesser  8  so,  dass  ng  ein 
Vielfaches  der  gewählten  Zahl  n  Drähte  des  Bundseiles,  mindestens 
gleich  4»,  und  8  nicht  kleiner  als  etwa  0*12  —  0*15  Cent.'  wird. 
Ergeben  die  angenommenen  Werthe  von  ii|  und  8  einen  etwas  anderen 
Werth  M,  8^  als  (70),  so  muss  umgekehrt  aus  (70)  der  genaue  Werth 
von   %   ermittelt    und   bei   der   folgenden    Bechnung   eingeführt   werden. 
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■ 
Hierauf  bestimmt  man  aus  (72)  und  (71)  das  Gewicht  O  und  die  Dicke  di 

des  Bandseiles. 

Zur  Berechnung  der  Spiralkörbe  hat  man  die  folgenden  Ausdrücke, 
Ton  welchen  die  für  A  und  B  sich  durch  den  Umstand  entsprechend 
modifizireUy  dass  d^  und  d  in  Centimetern  verstanden  sind: 

Hdi 


(50) A  = 


(55j ,5=1  + 


200  ju 
q  +  2f 


für  vollständige  Ausgleichung: 


(61)     .     .     .     ,    Q 


=  i-|/^  (.  +  )/«.  4- i) 


A 


(53)     ....       Ä.  =^  +  — .  iZ  =  ^_2^ 

<'^»> ^  >    200  ('/-  %)    "«*«^'. 

und  für  unvollständige  Ausgleichung: 

(67) Äi  =  /2  ^  +  Ä* 

(68) Q  =  —  {R  -\~  R^\ 

Man  berechnet  zuerst  die  Hilfsgrössen  A  und  B,  dann  den  mittleren 
Halbmesser  q  der  Bobine,  der  sich  in  Metern  ergibt,  femer  den  grossen 
und  kleinen  Halbmesser  i?i  und  7?,"  und  controlirt,  ob  der  letztere 
Werth  der  Bedingung  (73)  genüge,  wobei  man  für  Eisendraht  f  =  2000000, 
8  =  2500;  höchstens  2800,  für  Stahldraht  e  =  2V4  bis  2^/4  Millionen, 
S  =  3000  bis  4000  setzen  kann. 

Ist  die  Bedingung  (73)  nicht  erfüllt,  so  nimmt  man  n,  grösser  und 
^  kleiner,  oder  man  vergrössert  di  und  dadurch  q  und  R,  indem  man 
weniger  Rundseile  und  mehr  Drähte  in  jedem  derselben  annimmt.  Kommt 
man  durch  diese  Mittel  nicht  zum  Ziele,  so  kann  nur  eine  unvoll- 
ständige  Ausgleichung  erreicht  werden;  dann  ist  der  kleinste  Auf- 
windungshalbmesser R  derart  zu  wählen,  dass  der  Bedingung  (73) 
Genüge  geleistet  wird,  Ri  und  ^  sind  nach  (67)  und  (68)  zu  berechnen. 

Um  die  Dimensionen  der  Maschine  zu  bestimmen,  ermittelt  man 
zuerst  den  Nebenwiderstand  w  nach  (66) 

«7  =  0-04  {q  +  2F  +  Gf), 

hierauf  die  Differenz  ^  zwischen  dem  grössten  und  kleinsten  Widerstand; 
diese  ist  bei  vollständiger  Ausgleichung  nach  (62) 

V.  Haaer,  FSrdermaiehlnen.    2.  Aufl.  15 
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G 


D  = 


[" + K*- + 1) 


bei  nnvollBtändiger  nach  (58)    and   (60)   gleich  dem   grösseren   der 
beiden  Werthe 

dabei  ist  na«h  (54)  die  Hilfsgrösse  M 

BoUte  M  negativ  werden,    so   kommt   der   erste  der  beiden  obigen 
Werthe  von  M  ausser  Betracht  und  ist  der  zweite  beizubehalten. 
In  beiden  Fällen  ergibt  sich  der  grösste  Widerstand 

r=  y  +  «7  +  y, 

und  der  kleinste 

W^  =  q  +  w  —  —i 

der  Widerstand  nach  Aufsetzen  des  leeren  PördergefUsses  wird  nach  (65) 

9 

Die  Dimensionen  der  Maschine  sind  nun  nach  den  S.  168  gegebenen 
Formeln  und  Kegeln  zu  ermitteln,  nur  ist  in  (12)  und  (23)  statt  R  der 
mittlere  Halbmesser  q  zu  setzen  und  unter  v  die  mittlere  Förder- 
geschwindigkeit zu  yerstehen.  Bei  constanter  Winkelgeschwindigkeit  der 
Treibkorbwelle  sind  die  anfangliche  und  schliessliche  Geschwindigkeit  des 
aufgehenden  Seiles  beziehungsweise 

R  j    -^1 

—  V   und  r; 

9  9 

beim  niedergehenden  Seil  treten  diese  Werthe  in  umgekehrter  Ordnung 
auf,  und  es  ist  bei  der  Wahl  von  v  zu  beachten,  dass  die  grösste  Ge- 
schwindigkeit nicht  zu  hoch  steige. 

Auch  kommt  zu  bemerken,  däss  sich  die  Fördergefässe  nicht  in  der 
mittleren,  sondern  in  grösserer  Tiefe  begegnen.  Bei  der  Begegnung  laufen 
zwar  beide  Seile  vom  mittleren  Halbmesser  ab,  weil  beide  Körbe  gleich- 
viel Umgänge  beschreiben,  daher  der  eine  so  viel  Windungen  aufnimmt 
als  der  andere  abgibt;  da  aber  das  eine  Seü  vom  grössten  Umfang  ab-, 
das  andere  am  kleinsten  au&ulaufen  beginnt,  treffen  die  Seilenden  erst 
unter  der  mittleren  Tiefe  zusammen. 
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Wenn  man  bei  geringerer  Schachttiefe  den  sehliesslichen  Widerstand 
W^  der  Berechnung  der  Maschine  zu  Grunde  legt,  so  ergibt  sich  diese 
stärker  als  bei  cylindrischen  Körben,  weil  zu  Ende  des  Aufzuges  die 
Last  am  grössten,  das  forderliche  Seilgewicht  am  kleinsten  Halbmfässer 
wirken;  bei  grösseren  Tiefen  dagegen,  wo  der  anfangliche  Widerstand  W 
überwiegend  und  bei  conischen  und  Spiralkörben  kleiner  ist  als  bei 
cylindrischen,  erfordern  erstere  eine  schwächere  Maschine. 

Beispiele,    l)  Es  sei  H  *»  400"',  F  =»  1600  und  q  «  1400  Kü«»  femer  für 
Eisendraht  ü  »  800,  dann  wird  nach  (70) 

n,  d*  =-  10; 

nimmt  man  6  Bundseile  za  24  Dr&hten,  also  n  =«  24,  n,  »  144,  so  ergibt  sich 

8  »  0-26  Gent, 
femer  aus  (72)  und  (71) 

G  =  2920  Kü,  dj  =  1-91  Cent; 

aas  (50)  und  (55)  erhält  man  die  Hilfsgrössen 

Ä  =  1-216,  B  ==5  2-676, 
sodann  aus  (61)  und  (53) 

(f  =  1-26«»,  Bi  =  1-74™,  B  =  0-78". 

Setzt  man  femer  s  =  2000000,  S  =r  2600,  so  soll  nach  (73) 

B  %  1  63™ 

sein;  der  gefuildene  Werth  B  =  0-78'"  ist  folglich  zu  klein. 

Wählt  man  daher  H  grösser,  gleich  1000,  femer  4  Bundseile  zu  108  Drähten, 
also  n  =  108,  n,  =  432,  so  ergibt  sich  der  Beihe  nach 

Ä  ==  0125  Cent,  G  ^  2026  Kil.,  d^  ==  1-95  Cent, 

A  =  1-242,  B  =  8-272; 

Q  =  1-43™,  Bj  =  1-86™,  B  =  1"'; 

es  soll  nun  nach  (73) 

JB  >  0-83'» 

sein,  welche  Bedingung  thatsächlich  erfüllt  ist,  daher  bei  den  gemachten  Annahmen 
eine  vollständige  Ausgleichung  erreichbar  ist    Es  folgt  nun  weiter 

M?  =  266,  2)  =  46  Kil, 

es   ist  also  der  Unterschied   des  grössten  und  kleinsten  Widerstandes  nur  ganz  ' 
gering,  diese  Widerstände  werden  beziehungsweise  W  —  1688  und  W^  ■=  1642  Kil. 
Der  Bchlicsshche  Widerstand  ist 

TP,  «  2768  KU. 

Bei  einem  Bundseil  würde  91  »  1400  ungefähr  die  gleiche  Sicherheit  geben,  dabei 
wäre  wegen  (72)  und  (70) 

G  «  0-76  «d"  JSr  »=  ^ ^  ^    E  =  1200  Kü., 

to  =  282, 

W  «  1400  +  1900  -f  2W  «»  2882  . 

TT,  =  1400  —  1200  +  282  «  482 

TT,  -=  1400  +  1600  —  laOO  +  282  «  2032, 

.  15* 
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der  Widerstand  also  sehr  veränderlich,  der  grösste  Werth  W  desselben  jedoch  kanm 
grösser  als  W^  bei  Anwendung  des  Bandseiles,  daher  sich  für  letzteres  aach  die 
Maschine  nicht  viel  schwächer  als  für  das  Rundseil  ergibt. 

Der  Drahtdurchmesser  0*126  Cent  ist  femer  sehr  gering  nnd  bei  nur  4  Strängen 
die  Auflage  des  Seiles  nicht  sehr  gesichert.  Behält  man  6  Rundseile  bei  und  gibt 
jedem  n  >»  36  Drähte  mit  b  »»  0*2  Cent.  Durchmesser,  so  wird  n,  »=  216  und 
nach  (70) 

91  »  863, 

das  Seil  hat  also  noch  gute  Sicherheit,  doch  muss  man  sich  mit  unvollständiger 
Ausgleichung  begnügen.  Nach  den  zur  Berechnung  zusammengestellten  Formeln 
erhält  man  dabei 

O  =  2592  Kii.,  d,  =  1-8  Cent; 

A  =  1146,  B  -=  2-771, 

und  es  soll  nach  (73)  "^ 

B  >  1-22" 

sein.    Nimmt  man  B  ^  1*26*",  so  wird  nach  (67)  und  (68) 

JB,  —  1-96,  if  =  1-6» 

femer  lo  «  288  Kil.,  die  Hilfsgrösse 

Jtf  =»  —  0-606, 

folglich  iTM  imaginär,  es  kommt  innerhalb  des  Aufzuges  kein  Maximal-  und 
Minimalwerth  des  Widerstandes  vor,  und  dieser  nimmt  beständig  ab.  Es  ist  mithin 
2)  der  Differenz  des  an&nglichen  und  schliesslicben  Werthes  nach  (60)  gleich- 
zusetzen, wodurch  man  erhält 

2)  »  1960  Eil.; 
mithin  wird 

W  ==  2663,  TT,  =  713,  W^  =  1988  Kil. 

Ein  Rundseil  würde  wieder  etwa  für  9i  =  1200  dieselbe  Sicherheit  geben,  lud 
hiemit  ergeben  sich  wie  früher  dessen  Gewicht  und  die  Widerstände 

G  =  1600  Kil.,  w  =  244 

W  =  3144,  TT,  =  144,   TT,  =  1744. 

Wenn  man  also  stets  den  Werth  W^  berücksichtigt,  erfordert  daa  in  der  letzten 
Art  berechnete  Bandseil  eine  etwas  schwächere  Maschine  und  der  Widerstand  ist 
weniger  veränderlich  als  bei  dem  gleich  sicheren  Rundseil.  Gegen  das  früher  be- 
rechnete Bandseil  zeigt  dasselbe  bedeutend  stärkere  Veränderlichkeit  des  Wider- 
standes und  ein  grösseres  Gewicht,  jedoch  auch  grosseren  Drahtdurchmesser  und 
mehr  Sicherheit 

2)  Es  sei  q  =  900,  F  ==  610  Kil.,  H  ==  1140'".  Nimmt  man  ein  Stahlseil 
und  «,  =  6  n  ==  6.    36  =  216,  d  =  016  Cent.,  so  ergibt  sich'  nach  (70) 

%  =  1664, 

welcher  Werth  ftlr  ein  Bandseil  aus  Stahldraht  nicht  zu  gross  ist;  ferner  wird 

G  »  4166  Kil.,  d,  =:  1  36  Cent. 

A  «=  2-46,  B  =  1-61 

^  -=  1-896,  E,  =  2-27,  B  =«  0-62,      ; 

ei  soll  jedoch,  wenn  man  f  =:  2,600000,  S  »  4000  setzt 

B  >  O-S» 
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sein.    Behält  man  diesen  Werth  bei,  so  ergibt  sich  nur  unvollständige  Ausgleichung ; 
dabei  wird 

B,  =«  2-35»    Q  =  i-67ö"»,   W  =»  261,  3f  =  —  0-21», 

daher  der  Widerstand  continuirlich  abnimmt,  endlich 

25  =  2120,   W  =  2211,  Wi  =  91,  TT,  =  394. 

Bandseile  mit  abnehmendem  Querschnitt.    Bei  Bandseilen  kann  wie 

bei  Bundseilen   der  Querschnitt  von  oben  nach  unten,    entsprechend  der 
Terminderten  Belastung  durch  das  Eigengewicht,  yerjüngt  werden. 

Die  Berechnung  solcher  Seile  erfolgt  wie  die  der  verjüngten  Kund- 
seile. Die  Querschnittsabnahme  kann  durch  successiy  abnehmende  Draht- 
stärken, oder  wie  auf  S.  16  bemerkt,  dadurch  erreicht  werden,  dass 
man  nach  bestimmten  Interrallen  in  jedem  Strange  die  Zahl  der  Drahte 
um  1  yermindert.  Der  Goefficient  %  ist  jedoch  wieder  kleiner  als  für 
Bundseile  anzunehmen. 

Die  Theorie  der  Bandseile  mit  abnehmendem  Querschnitt^)  stellt 
einen  weiteren  Yortheil  dieser  Seile  heraus:^  dieselben  erzielen  eine 
grössere  Gleichfdrmigkeit  des  Widerstandes,  und  zwar  ist  es  wieder  vor- 
theilhaft,  die  Differenz  des  Anfangs-  und  £nd Widerstandes  gleich  der  des 
grössten  und  kleinsten  Widerstandes  zu  setzen.  Indessen  wird  die  Aus- 
gleichung auch  dann  noch  yollständig  genug  für  den  praktischen  Zweck, 
wenn  man  den  Anfangs-  und  Endwiderstand  einander  gleich  setzt. 

Bezeichnen  A|  A^  .  .  .  die  Längen  und  di  d^  .  ,  die  Dicken  der 
einzelnen  Stücke  des  Bandseiles,  Ri  und  Jt  den  grössten  und  kleinsten 
Windungshalbmessor,  so  ist  wegen  Gleichheit  der  Flächen  des  auf- 
gewickelten und  des  im  Schachte  hängenden  Seiles 

(74) {B,^  —  Ji^)  n  =  Hhd; 

nimmt  man  femer  an,  dass  der  Anfangs-  und  End widerstand  gleich  sein 
sollen,  so  muss 

(q  +  F+  Gf)  B  ^  F  R,  =  {q  +  F)  E,   -  {F  +  G)  R 

Ri   {jq  +  2F)  =  R  i^q  +  'IF  +  2ti) 

(7b) Äi  =  JBX 

sein,  wobei 

(^«) ^  =  *+  2-/tT 

ist.     Führt  man  (75)  in  (74)  ein,  so  ergibt  sich 

Ä*  (Z*  —  1)  »  =  2:hd 


1)  Vergl.  Dwelshauvers-Döry  in  der  Revue  universelle,  15.  Jahrg.,  30.  Bd- 
S.  345,  und  ün  CivUmgenieur  1872,  18.  Bd.  S.  151. 
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<") ^=Kf^ 


hd    . 
(X*  —  l)n' 

Hat  man  aus  dieser  Gleichung  R  berechnet»  so  ergibt  sichiSi  aus  (75i 
und  (76). 

Der  Maximal-  und  Minimalwiderstand  diiFeriron  so  wenig  von  ein- 
ander, dass  man  bei  Berechnung  der  Maschine  den  mittleren  Wider- 
stand q  zu  Grunde  legen,  und  durch  Zuschlag  von  einigen  Prozenten  zu 
q  die  Abweichungen  davon  berücksichtigen  kann. 

Genügt  R  der  Bedingung  (78)  nicht,  so  kann  nur  unvollständige 
Ausgleichung  stattfinden;  sobald  diese  einigermassen  von  der  vollständigen 
abweicht,  wird  der  Anfangswiderstand  der  grösste,  der  schUessliche  der 
kleinste,  daher  man  bei  Berechnung  der  Maschine 

Q 
setzen  kann. 

Berechnung  der  conischen  Körbe.  Bei  conischen  Körben  ändert 
sich  wie  bei  Bobinen  der  Aufwindungshalbmessor  bei  jeder  Umdrehung 
um  eine  bestimmte  Grösse.  Diese  ist  bei  Bobinen  die  Dicke  des  Band- 
seiles, bei  conischen  dagegen  der  radial  gemessene  Abstand  zweier  neben 
einander  liegender  Windungen,  oder  die  Projektion  des  wirklichen  Ab- 
standes  auf  eine  zur  Korbaxe  senkrechte  Ebene.  Versteht  man  daher 
unter  di  die  Grösse  dieser  Projektion,  so  ist  einleuchtend,  dass  der  Aus- 
druck (49)  und  alle  übrigen  für  Spiralkörbe  entwickelten  Formeln  auch 
für  conische  angewendet  werden  können.  Bei  diesen  wird  jedoch  nicht 
der  erwähnte  Abstand,  sondern  der  kleine  Halbmesser  R,  und  zwar  ent' 
sprechend  der  wegen  Biegung  der  Drähte  zu  erfüllenden  Bedingung  (73), 
angenommen.  Es  soll  daher  aus  den  erwähnten  Formeln  die  Hilfsgrösne 
Af  welche  di  enthält,  eliminirt,  und  Ri  unmittelbar  durch  R  ausgedrückt 
werden.     Aus  (61)  folgt 


i.i=, +1/^+1 


es  ist  aber  noch  (481  und  (49) 

4  ^«  =  (Ä,  +  Ä)* 

(78) A  =  -^*  "^  ^ 


2 


^  =  ^^^  =  -+K^+|. 
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(79)     ....       jti   ^=  Jt 


B  +  ys^  +  Y  +  2 


+  [/**+i 


B  +  1/  B^  +  ^  —2 


Dieser  Ausdruck  gilt  für  vollständige  Ausgleichung,  und  B  hat  darin 
den  durch  (55)  gegebenen  Werth;  bei  Bestimmung  der  Widerstände  hat 
man  nach  den  S.  225  für  Spiralkörbe  mit  vollständiger  Ausgleichung  an- 
angegebenen Kegeln  vorzugehen. 

Bezeichnet  h  Fig.  358  die  parallel  zur  Axe  gemessene  Treibkorb- 
breite, e  den  Abstand  zweier  Seilwindungen,  parallel  zur  Korbaxe  ge- 
messen, so  hat  man,  da  die  mittlere  Windungslänge  ein  Kreis  vom  Halb- 
messer q  ist,  ohne  Bücksicht  auf  die  Eeservewindungen 

(80) ft  =  ^. 

Liegen  die  Seilwindungen  dicht  an  einander,  so  ist  der  wirkliche 
Abstand  derselben  gleich  dy  und  es  wird  in  dem  Breieck  Fig.  358,  dessen 
horizontale  Basis  h  ist. 


Bei  grossem  Seilgewicht  G  wird  nun  nach  (55)  B  klein,  daher  nach 
(79)  Ä|  gegen  R  gross;  der  Kegel  erhält  mithin  so  steile  Seiten,  dass  die 
Seilaufwindung  nicht  mehr  regelmässig  stattfindet.  Man  hilft  dagegen, 
indem  man  die  Windungen  durch  eine  schrauben  artig  herumlaufende 
Wand  trennt,  wobei  die  Formel  (80)  zur  Bestimmung  der  Treibkorbbreite 
anzuwenden  ist.  Auch  solche  Körbe  werden  häufig  Spiralkörbe 
genannt.  Der  horizontale  Abstand  e  der  Windungen  ist  dabei  jedenfalls 
grösser  als  d,  daher  die  Treibkorbbreite  den  Werth  (81)  übersteigt. 

Bei  grosser  Seillänge  muss  überhaupt,  da  nur  eine  Windungsreihe 
zulässig  ist,  die  Kegelfläche  des  Korbes  genug  ausgedehnt  sein,  um  das 
ganze  Seil  aufzunehmen,  daher  für  tiefe  Schächte  die  Breite  oder  der 
Durchmesser  gross  wird ;  bei  grosser  Breite  ist  auch  bei  Vorhandensein 
einer  Scheidewand  die  regelmässige  Seilaufwindung  nicht  hinlänglich 
gesichert,  bei  grossem  Durchmesser  werden  die  Körbe  schwer,  kostspielig 
und  nehmen  einen  grossen  Baum  ein. 

Bei  einer  unvollständigen  Ausgleichung  kann  die  Neigung  der 
Seiten  des  Kegels  und  der  grössere  Halbmesser  Ri  vermindert  werden, 
die  Kegelfläehe  muss  jedoch  dieselbe  Grösse  besitzen.  Man  wählt  dabei 
nebst  R  auch  den  grösseren  Halbmesser  Ri  beliebig,  kleiner  als  nach 
(79);    die  Widerstände   ergeben   sich   dann  wie  bei  Bobinen  mit  anvoll- 
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ständiger  Ausgleichung,  wobei  jedoch  für  Ä  der  Werth  (78)  einzusetzen 
kommt. 

Beispiel.  Sei  wie  im  Beispiel  2,  S.  228,  q  «  900,  F=  610  Kil.,  J7»  1140°". 
Nimmt  man  wieder  ein  Stahlseil,  und  zwar  mit  n  =>=  36  Drahten  von  0*25  Gent 
Durchmesser,  so  ergibt  sich  aus  der  Formel  für  nd*,  %  =»  2035,  wobei  das  Rtmd- 
seil  dieselbe  Sicherheit  besitzen  dürfte,  wie  das  mit  %  =  1554  berechnete  Bandseil. 
Nun  erhält  man 

d  »  2-25  Cent,  G  »  1850  KU., 

und  es  moss,  wenn  man  wieder  s  ^  2600000,  8  »  4000  setzt, 

E  >  1-65 

sein;  es  boU  E  »  2""  genommen  werden.  Man  erh&lt  dann  JB  ^  2*146  und 
nach  (79) 

E,  =  2  66  E  «  6-82«,  ^  t=r  3-66; 

da  der  Kegel  sehr  steil  wird,  muss  man  Scheidewände  zwischen  den  Windungen 
annehmen,  daher  der  horizontale  Abstand  zweier  Windungen  mindestens  etwa 

e  =  3-5  Cent  =  0-035» 

zu  nehmen  ist,  wobei  sich  nach  (80) 

b  =a  1-74™ 
ergibt 

Der  Durchmesser  des  Korbes  wird  also  sehr  gross,  doch  kommen  Körbe  mit 
mehr  als  10<"  Durchmesser  thatsächlich  vor.  Dagegen  ist  die  Breite  doppelt  so  gross, 
als  man  sie  sonst  bei  cylindrischen  Körben  anzunehmen  pflegt,  es  muss  daher  der 
Abstand  von  den  Seilscheiben  beträchtliche  sein. 

Die  Difierenz  der  Widerstände  wird  nach  der  für  Bobinen  angegebenen  Formel 

2)  «=  95, 
femer  der  Nebenwiderstand 

w  =  159, 
daher  ergeben  sich  die  Widerstände 

W  «  1106,  TT,  «=  1012,  TT,  =  1343. 
Bei  cylindrischen  Körben  wäre  dagegen 

W  '^  q+  O  +  w  -=  2909 
W,  ^  q—  G  ^w  -=^  —  191 
IFg«5  +  F—  ö  +  w«  —  181, 
es  wäre  also  der  l^derstand  im  letzten  Theil  des  Au&uges  negativ,   und  würde 
eine  ungefähr  doppelt  so  starke  Maschine  erfordert 

Förderung  mit  Spiral-  und  oonisoben  Körben  ans  yenohiedenen 

Tiefen.  Soll  mit  diesen  Körben  aus  verschiedenen  Tiefen  gefördert 
werden,  so  muss  einer  derselben  beweglich  sein  und  bei  Aenderung  der 
Fördertiefe  das  Seil  umgelegt  werden.  Der  grösste  Windungshalbmesser 
Ri  bleibt  dabei  ungeändert,  da  das  Seil  des  ganz  aufgezogenen  Gefasses 
stets  dieselbe  Stellung  am  Korb  einnimmt;  die  Abwindung  erfolgt  jedoch 
auf  verschiedene  Tiefen  ^,  daher  auch  der  kleinste  Halbmesser  91  ver- 
änderlich   wird.     Man    hat    nun   Seil    und   Körbe    erst   auf  die   grösste 


AuBgieichang  des  Seilgewichtes.  233 

Förderiiefe    zu    berechnen ,    dann    die    bei   den    geringeren    Tiefen    sich 
ergebenden  Widerstände  zu  ermitteln. 

Bei  beiden  Arten  von  Körben  ist  die  Flache  Hd  des  in  den  Schacht 
hängenden  Seiles  proportional  der  Projektion  des  aufgewundenen  Seiles 
auf  eine  zur  Eorbaxe  senkrechte  Ebene,  daher  für  die  Förderung  aus 
der  grössten  Tiefe 

Hd  =  Const.  {R\  —  E^)7t 

und  für  die  Förderung  aus  geringerer  Tiefe 

^d  =  Corut  (Äj  —  8l*j7r; 

aus  beiden  Gleichungen  folgt 

^  =    -gf  —  »^ 
ff  ~    R\  —  Ifl  ' 

(82)     ....       91  =  y  R\  —  ^{R\  —  iZ«), 

und  der  mittlere  Halbmesser 

Äi   -h  SR 


(83)     .......      t  =  ^ 

Die  Ausgleichung  wird  nun  jedenfalls  eine  unvollständige;  die  Be- 
rechnung der  Widerstände  erfolgt  nach  den  für  eine  solche  Ausgleichung 
gegebenen  Formeln,  indem  man  91  statt  Ry  x  statt  q  und  $  statt  iET  ein- 
setzt. .  Auch  für  das  Seügewicl^  ist  der  geänderte  Werth  &  zu  setzen, 
der  sich  ergibt,  wenn  man  in  (72)  ^  statt  ff  setzt.  Die  Differenzen  3) 
und  b,   sowie    W^  ergeben  sich  auf  den   Halbmesser  x   reduzirt,  daher 

man  die  Ausdrücke  für  dieselben  mit  —  multipliziren  muss,    um    die 

9 
auf  Q  reduzirten  Widerstände  zu  erhalten.     Es  wird  mithin 

91 


yv 

- 1  (V  - 

R^ 

X  — 

2 

%  = 

0-75  »1  «*  § 

'  Ä  = 

200» 

n  —  1 

q+'iF 

u>  =  004  (q  +  2F  +  ®) 
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D  gleich  dem  grösseren  der  Werthe 

5)  =  4®.  jf  /j?  und  b  =  -®-  (^  -  3  Jtf) 

IF  =  q  +  w  +  O'b  'S) 
JTi  =  q  +  w  ~  .0-5  3) 

Q 
Bei  Ermittlung  von    W  und    Wi  ist  für  2)   stets   der  absolute    Werth 
einzusetzen. 

Diese  Eechnung  ist  nun,  da  die  Widerstände  sich  andern,  für  alle 
verschiedenen  Fördertiefen  ^  durchzuführen  und  bei  Berechnung  der 
Maschine  hat  man  die  grössten  erhaltenen  Werthe  von  W,  W^  und  Wx 
zu  setzen. 

Es  zeigt  sich,  dass  bei  abnehmender  EÖrdertiefe  W  bis  zu  einem 
Maximum  steigt,  dann  abnimmt;  mit  dem  Werth  Wi  verhält  es  sich 
umgekehrt  und  W^  wächst  continuirlich.  Zur  Förderung  aus  ver- 
schiedenen Tiefen  ist  also  eine  stärkere  Maschine  nothwendig  und  diese 
arbeitet  am  ungünstigsten  bei  den  mittleren  Tiefen,  wo  W  und  Wi  am 
meisten  dÜFerireu. 

Gonstruktioil  der  Spiralkörbe.  Fig.  343  und  344^)  zeigen  eine 
zweckmässige  Construktion  einer  Bobine.  Diese  ist  aus  einem  guss- 
eisernen Kern  und  hölzernen  Armen  zusammengesetzt,  die  aussen  wieder 
durch  gusseiserne  Kränze  verbunden  sind.  Der  Kern  besteht  aus  einer 
Nabe,  an  die  sich  Arme  schliessen,  deren  Querschnitt  nach  MNFig,  345 
zeigt.  Die  Arme  vereinigen  sich  zu  einem  cylindrischen  Kranze  k,  der 
als  Auflage  für  das  Bandseil  dient.  Zwischen  vorspringenden  Leisten  / 
sind  die  Holzarme  a  eingesetzt  und  durch  Schrauben  befestigt.  Die 
Segmente  des  gusseisernen  Kranzes  JT  erhalten  den  aus  Fig.  343  ersicht- 
lichen Querschnitt,  um  das  Bandseil  sicher  zwischen  die  Arme  a  zu 
leiten;  aus  diesem  Grunde  divergiren  auch  letztere  etwas  gegen  Aussen. 
Die  erste  Windung  des  Bandseiles  wird  durch  Eisenplatten  p  und 
Schrauben  gegen  Ansätjse  des  Kranzes  k  befestigt;  da -nun  die  folgende 
Windung  auf  den  Platt^en  p  liegen  muss,  wird  der  Zwischenraum  der 
Platten  längs  des  ganzen  Umfanges  mit  einer  Einlage  ausgefällt.  Statt 
dessen  kann  man  auch  das  Seil  durch  einen  Schlitz  im  Kranz  k  ziehen 
und  an  der  Innenseite  des  letzteren  um  eine  Bundstange  schürzen,  die 
sich  gegen  2  Arme  des  Kernes  stemmt.  Bei  grösseren  Dimensionen  ist 
es  zur  Erleichterung  des  Gusses  zweckmässig,  den  Kern  aus  zwei  Theilen 


t)  Burat,  Material  d.  Steinkohlenbergb.,  deutsch  v.  Hartmann,  Taf.  16. 
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eu  giessen,  welche  in  der  Mittellinie  der  Fig.  343  züsammenstossen  und 
durch  die  Befestigungsschrauben  der  Arme  mit  einander  verbunden 
worden. 

Eine  viertheilige  Nabe  für  eine  Bobine  zeigen  Fig.  825  in  der 
'.  Ansicht,  Fig.  824,  828  und  827  in  Schnitten  nach  AB,  CD  und  E F.^) 
Das  Seil  ist  hier  um  einen  Bolzen  a  geschürzt,  der  Schurz  in  eine  Ver- 
tiefung des  Kranzes  gelegt,  und  die  Aussen  wand  des  letzteren  nach  einer 
Spirale  gekrümmt,  dsl  der  Punkt  b  derselben  um  die  Seildicke  weiter 
vom  Mittelpunkt  entfernt  sein  muss  als  e. 

Die  Breite  des  Kernes  soll  etwas  grösser  als  die  des  Bandseiles,  der 
Kalbmesser  wegen  der  6  bis  10  Besorvewindungen  entsprechend  kleiner 
als  der  berechnete  kleinste  Windungshalbmesser  Ä  sein. 

Die  Welle  ist  wie  für  cylindrische  Körbe  zu  berechnen  und  für 
FR  .der  Maximalwerth  des  statischen  Momentes  der  Seilspannung  zu 
setzen. 

Die  Arme  müssen  etwas  grössere  Länge  als  i^  erhalten;  die  Zahl 
derselben .  ist  eine  gerade,  wie  6,  8,  12,  16,  und  beträgt  ungefiihr 
das  4fache  des  in  Metern  ausgedrückten  Halbmessers  Ri.  Wie  früher 
angedeutet,  lässt  man  die  Arme  gegen  Aussen  etwas  divergiren,  um  das 
Seil  bosser  zwischen  dieselben  ei^uleiten;  zu  gross  darf  jedoch  diese 
Divergenz  nicht  sein,  da  sonst  die  gute  Auflage  der  Windungen  ge- 
fährdet ist.  Die  letzteren  suchen  nämlich  besonders  bei  frisch  getheertem 
Seil  von  einander  abzugleiten;  aus  diesem  Grunde  soll  auch  die  in 
Fig.  343  erscheinende  Breite  der  Arme  nicht  zu  gering  sein.  Man  stellt 
die  Arme  zuweilen  aus  Schmiedeisenplatten  her,  welche  die  breite  Flächo 
dem  Seil  zukehren  und  auf  der  andern  Seite  durch  2  Winkeleisen  ver- 
stärkt sind,  welche  mit  dem  einen  Schenkel  an  die  Platte,  mit  dem 
zweiten  unter  einander  vernietet  werden,  so  dass  der  Arm  einen  T  förmigen 
Querschnitt  erhält.  Gusseiserne  Arme  müssen  zur  Schonung  des  Seiles 
an  der  Innenseite  mit  Brettern  vorkleidet  werden,  empfehlen  sich  jedoch 
weniger  als  hölzerne  oder  schmiedeiserne. 

Der  Kranz  am  äusseren  Um&ng  erhält  auch  die  aus  Fig.  831  und 
832  ersichtliche  Form  und  Befestigung;  hie  und  da  sind  bloss  an  die 
Aussenseiten  der  Arme,  nahe  deren  Enden,  schmiedeiserne  Ringe  angelegt, 
deren  Halbmesser  etwas  kleiner  ist,  als  die  Armlänge;  auch  fehlen  die 
Kränze  mitunter  gänzlich,  doch  muss  dann  die  Armzahl  grösser  sein  und 
wird  das  Seil  dessen  ungeachtet  nicht  so  sicher  eingeführt. 

In  England  werden  Bobinen  mit  Kerndurchmessern  bis  zu  7  odor  8™ 


1)  Revue  universelle,  1872,  32.  Bd.  S.  90. 
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angewendet,  welche  für  die  Schonung  des  Seiles  vortheilhaft  sind,  dagegen 
nur  einen  geringen  Grad  Ton  Ausgleichung  erzielen. 

Bewegliche  Bobinen.  Den  Kern  einer  beweglichen  Bobine  seigt 
Fig.  362 ;  derselbe  besteht  aus  zwei  Hälften,  welche  durch  Bolzen  c  mit 
der  auf  der  Welle  festen  Nabe  a  verbunden  sind;  nach  Entfernung  der 
Bolzen  e  ist  die  Bobine  drehbar.  Zwischen  den  Leisten  h  werden  die 
Holzarme  durch  Schrauben  befestigt ,  welche  durch  beide  Hälften  des 
Kernes  gehen,  um  diese  auch  nach  Entfernung  dy  Schrauben  e  in  Ver- 
bindung zu  erhalten.  Bei  e  schliessen  sich  beide  Kemhälften  dicht  an 
einander,  gegen  die  Nabe  a  müssen  sie  etwas  Spielraum  besitzen,  um 
sich  auf  dieser  drehen  zu  können.  Die  Stärke  der  Bolzen  e  ist  wie  auf 
S.  210  zu  berechnen  und  dabei  für  PE  derselbe  Werth  zu  setzen,  wie 
bei  Berechnung  der  Bobinenwelle. 

Eine  andere  bewegliche  Bobine  zeigen  Fig.  831  in  der  Ansicht  und 
Fig.  832  im  Schnitte  nach  ÄOB.^)  Dabei  ist  n  der  auf  der  Welle 
festgekeilte  Theil,  bestehend  aus  einer  Nabe,  einer  massiven  Scheibe  und 
einem  Kranz,  von  welchem  Rippen  zur  Nabe  laufen;  dieser  fixe  Theil  ist 
in  zwei  Stücken  gegossen,  welche  durch  die  Schrauben  s  verbunden  sind. 
Der  bewegliche  Kern  h  ist  viertheilig  und  durch  Schrauben  t  und  k, 
sowie  durch  Bolzen  d  mit  Keilen  zu  einem  Ganzen  vereinigt.  Die 
conischen  Bolzen  r  dienen  zur  Verbindung  des  fixen  und  beweglichen 
Theiles,  die  Oeifnungen  %  zur  Befestigung  der  ersten  Windung  des  Band- 
seiles mittelst  aufgelegter  Platten.  Die  Arme  sind  wieder  zwischen  Rippen 
des  Kernes  h  gelegt,  der  Kranz  besteht  aus  Segmenten,  deren  Zusammen- 
stoss  sich  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  Armenden  befindet. 

Naoh  Fig.  361  werden  die  beiden  Hälften  h  des  beweglichen  Bobinen- 
kernes durch  Schrauben  c,  welche  zwischen  den  Holzarmen  durchgehen, 
gegen  die  doppelt  conische  Nabe  a  angezogen,  daher  nur  durch  die 
Reibung  mitgenommen;  die  Arme  sind  dabei  durch  abgesonderte 
Schrauben  an  den  zugehörigen  Theilon  des  Kernes  befestigt  Diese  Ver- 
bindung dürfte  wie  die  analoge  bei  cylindrischen  Körben  für  grosse 
Kräfte  nicht  verlässlich  genug  sein. 

Ferner  keilt  man  neben  der  losen  Bobine  eine  Nabe  auf  der  Welle 
auf  und  schraubt  erstere  daran  fest.*) 

Am  wenigsten  empfehlenswerth  ist  die  Öfters  vorhommende  Ein- 
richtung, bei  welcher  der  Befestigungskeil  der  Bobine  selbst  ab- 
genommen und  nach  erfolgtem  Umlegen  des  Seiles  in  jene  von  mehreren 
zu   diesem  Zweck  an    der  Nabe  vorhandenen  Nuthen  eingetrieben  wird, 


1)  Burat,  Gours  d'exploitation,  Taf.  40. 

2)  BuU.  de  la  soc.  de  Tind.  mm^rale,  1862,  7.  Bd.  S.  480. 
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welche  mit  der  Nuth  an  der  Welle  oorrespondirt.  Dieser  Vorgang  ist 
unbequem  und  fuhrt  eine  baldige  Abnütsning  der  Kuthen  herbei. 

Wesentlich  verbessert  ist  übrigens  die  Einrichtung  bei  der  Bobine 
von  Golson'),  wo  in  der  Welle  6  Nuthen  eingeschnitten  sind  und  an 
einer  Stelle  des  Kernes  ein  Keil  eingelegt  ist,  der  sich  mittelst  Schrauben- 
stange, parallel  zu  seiner  Stellung,  radial  nach  Aussen  und  zurück  be- 
wegen lässt. 

Bobinen  mit  Bnndseilen.  Die  vollständige  Ausgleichung  scheitert 
bei  Bobinen  an  dem  Umstände,  dass  die  Seildicke  zu  gering  wird,  indem 
die  Zahl  der  Rnndseile  nicht  gut  unter  5  oder  6  genommen  werden  kann, 
wenn  die  regelmässige  Auflage  der  Windungen  gesichert  sein  soll.  Ferner 
besitzen  bei  Seilen  mit  stark  abnehmendem  Querschnitt  die  äusseren 
Windungen,  bei  welchen  auch  die  Breite  geringer  wird,  zu  viel  Spiel- 
raum zwischen  den  Armen  der  Bobine  und  ist  daher  Gefahr  vorhanden, 
dass  das  Seil  sich  in  diesem  Baum  zwischen  den  bereits  aufgelegten 
Windungen  und  den  Bobinenarmen  einklemmt.  Um  gegen  beide  Nach* 
theile  zu  helfen,  schlägt  Demanet^)  Bunds  eile  mit  grösserem  Durch- 
messer vor,  welche  bei  abnehmendem  Querschnitt  mit  einer  Hülle  aus 
Guttapercha  von  constantem  Durchmesser  zu  umgeben  wären.  Dann 
mÜBste  aber  selbst  bei  kleiner  Drahtdicke  wegen  der  Stärke  des  Seiles 
der  innerste  Windungshalbmesser  grösser  genommen  werden,  daher  der 
äussere  zu  sehr  anwachsen  würde;  auch  dürfte  die  Guttapercha-Hülle 
dem  Druek  der  oberen  Windungen  nicht  Widerstand  leisten.  Endlich 
könnte  ein  solches  Seil  nur  sehr  wenig  Spielraum  zwischen  den  Bobinen- 
Armen   besitzen,   was  wieder  Störungen  des  Gktnges   hervorrufen  würde. 

Oonstrnktion  der  OOnlSChen  Körbe.  Die  conischen  Körbe  können 
bei  geringeren  Dimensionen  wie  die  cylindrisohen  ausgeführt  werden, 
wobei  nur  die  beiden  Armsteme  verschiedene  Durchmesser  erhalten. 

Bei  grossen  Dimensionen  empfiehlt  sich  die  Herstellung  aus  Sphmied- 
.und  Gusseisen  gemischt,  und  zwar:  gusseiseme  Rosetten  auf  der  Welle, 
schmiedeiseme  Arme,  Kränze  aus  Segmenten  desselben  Materials;  Ver- 
sohallung  aus  Blech  und  ähnlich  wie  bei  dem  früher  beschriebenen 
eylindrischen  Korb  befestigt.  Bei  grosser  Breite  sind  Winkel-  oder 
T-Eeisen  unter  die  Yerschallung  zu  legen  und  mit  beiden  Enden  an  die 
Korbkränze  zu  befestigen.  Der  Druck  der  Seilwindungen,  welchem  sonst 
nur  die  kegelförmige  Blechwand  zu  widerstehen  hätte,  wird  dadurch  auf 
die  beiden  Kränze  übertragen,  welche  daher  den  entsprechenden  Quer- 
schnitt  besitzen   müssen.     Ist   der  Druck   der  Windungen  auf  diese  Art 


1)  Ponson*8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  249. 

2)  Revue  nniverselle  1873,  33.  Bd.  S.  164. 
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TolUtändig  aufgeftiQgen,  so  mlisBeii  die  Arme  nur  die  zur  üebertragung 
der  Beilspannung  nothwendige  relatire  Festigkeit  besitzen.  Doch  wären 
dieselben  durch  Diagonalsohienen ,  welche  von  dem  äussern  Ende  jedes 
Armes  zum  inneren  des  nebenstehenden  Armes  laufen^  sowie  durch 
Andreaskreuze  abzusteifen ,  welche  je  4  äussere  Armenden  mit  einander 
verbinden. 

Wenn  keiner  von  den  Körben  beweglich  sein  muss,  trägt  es 
wesentlich  zur  Festigkeit  bei,  wenn  man  beide  an  der  breiten  Basis  mit 
einander  verbindet,  ihnen  also  einen  gemeinschaftlichen  mittleren  Kranz 
gibt.  Die  Verbindung  eines  beweglichen  Korbes  mit  der  Welle  kann  wie 
bei  oylindrischen  Körben  erfolgen. 

Um  eine  regelmässige  Auflage  des  Heilos  zu  erzielen,  wird  in 
die  Holzverschallung  eine  schraubenförmige  Nuth  eingedreht;  bei  steiler 
Neigung  der  Seiten  befestigt  man  längs  dieser  Nuth  ausgerundete  Winkel* 
eisen  oder  nach  Fig.  844  Eisensohienen  «  durch  Schrauben  mit  ver- 
senkten Köpfen.  Für  eine  Bleohverschallung  eignen  sich  die  durch 
Fig.  833  dargestellten  rinnenförmig  gewalzten  Schienen  «,  die  durch  ver- 
senkte Nieten  befestigt  werden.  Endlich  hat  man  auch  wie  bei 
oylindrischen  Körben  eine  gusseiserne  Verschallung,  aus  einzelnen  Seg- 
menten bestehend,  an  deren  Aussenfläche  sich  Binnen  befinden,  so  da» 
die  Segmente  zusammengelegt  eine  fortlaufende  Nuth  für  das  Seil  bieten. 

Um  den  grossen  Durchmesser  zu  vermindern,  wurden  conische  Körbe 
ausgeführt,  welche  sich  zu  einem  mittleren  oylindrischen  Theii  ver- 
einigen, wobei  der  Windungshalbmesser  jedes  Seiles  zu  Ende  des  Auf- 
ganges und  zu  Anfang  des  Niederganges  durch  einige  Zeit  oonstant  bleibt; 
selbstverptändlich  wird  dadurch  der  Ausgleichungsgrad  vermindert.  M 

Bei  grosser  Breite  der  oonischen  Körbe  ist  wie  oben  S.  231  bemerkt, 
ungeachtet  der  die  Windungen  trennenden  Wand  die  richtige  Auflage  def 
Seiles  nicht  gesichert.  Havrez*)  schlägt  daher  vor,  die  Neigung,  welche 
die  Seitenflächen  der  Scheidewand  erhalten,  so  gross  zu  nehmen,  dass 
das  von  der  Heilscheibe  geradlinig  zum  Korb  laufende  Seil  nicht  auf  die 
Scheidewand  aufsteigen  kann.  Diese  Neigung  muss  um  so  kleiner,  daher 
der  Abstand  der  Windungen  um  so  grösser  sein,  je  weiter  diese  von  der 
Mittelebene  dos  Korbes,  welche  mit  der  Ebene  der  Seilscheibe  zusammen* 
fällt,  entfernt  sind.     Die  Windungen  des  Seiles  liegen  daher  in  der  Mitte 


1)  Die  Zeichnung  eines  solchen  Korbes ,  der  oficnbar  aus  den  früher  be- 
standenen oylindrischen  durch  Aufsetzung  zweier  conischcr  hölzerner  Wände  ent- 
stand, die  am  äusseren  Umfang  durch  eine  cylindrische  Verschallung  verbunden 
sind,  enthält  Burat*8  Cours  d'oxploitation  des  mincs,  Tafel  39. 

2)  Revue  universelle,  1878,  88.  Bd.  8.  187. 
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des  Korbea  am  dichtesten,  gegeu  die  beiden  Grundflächen  des  Kegels 
immer  weiter  ans  einander.  Gegen  diesen  ganz  beachtungswerthen 
Vorschlag  wäre  nur  zu  bemerken,  dass  die  Herstellung  eine  etwas 
schwierigere  wird. 

Noch  soll  angeführt  werden,  dass  man  umgekehrt  durch  conische 
Körbe  mit  nicht  au  steilen  Seiten  und  ohne  Scheidewände  den  Neben- 
zweck einer  besseren  Seilaufwindung  zu  erreichen  trachtet.  Das 
Seil  hat  nämlich  das  Bestreben,  gegen  die  kleine  Basis  des  Kegels  zu 
gleiten,  so  dass  sich  die  Windungen  bis  zu  einer  grösseren  Breite  als  bei 
cylindrischen  Körben  regelmässig  auflegen.  Stellt  man  die  Treibkörbe 
so,  dass  sie  yon  der  £bene  der  Seilscheiben  nahe  am  grossen  Umfiäng 
geschnitten  werden,  so  legen  sich  die  Windungen  des  auflaufenden  Seiles 
noch  immer  dicht  zusammen  und  können  anderseits  am  grösseren  Umfang 
noch  nicht  über  einander  auÜBteigen.  Conische  Körbe  sind  in'  dieser 
Beziehung  besonders  am  Platze,  wenn  die  Treibkorbwelle  senkrecht  zur 
£bene   der  in  den  Schacht   hängenden  Seilstücke   gelegt  werden  muss.^) 

Vergleieh  zwischen  Bobinen  nnd  conischen  Körben.    Die  geringere 

Dicke  der  Bandseile  gegen  Bundseile  wird  als  Yortheil  angesehen;  in  der 
That  ist  mit  Rücksicht  auf  #  die  Biegung  über  die  Scheiben  allgemein 
nicht  nur  ein  kleiner  Drahtdurchmesser,  sondern  Auch  eine  geringere 
Seildicke  zweckmässig.  Die  Bandseile  zeigen  weniger  Bestreben  zur 
Drehung,  die  Bobinen  können  den  Seilscheiben  beliebig  nahe  gestellt 
werden,  weil  das  zwischen  beiden  liegende  Seilstück  stets  in  derselben 
Yertikalebene  bleibt. 

Dagegen  bieten  Bandseile  erfahrungsmässig  geringere  Sicherheit,  da 
die  unteren  Windungen  von  den  oberen  zusammengedrückt  werden,  daher 
nur  eine  geringere  Belastung  pr.  Flächeneinheit  zulässig  ist,,  das  Seil- 
gewicht grösser  ausfällt.  Bei  tieferen  Schächten  ist  eine  yollständige 
Ausgleichung  nicht  durchführbar,  da  der  innere  Halbmesser  für  die 
anwendbaren  kleinsten  Drahtstärken  zu  gering  wird.  Da  die  Seildicke 
nach  und  nach  abnimmt,  wird  die  Ausgleichung  mit  der  Zeit  unvoll- 
ständiger. Stark  verjüngte  Bandseile  dürften  ^nicht  anwendbar  sein,  weil 
die  äusseren  Windungen  derselben  zu  viel  Spielraum  zwischen  den  Armen 
der  Bobinen  besitzen. 

Bei  conischen  Körben  dagegen  wird  das  Seilgewicht  kleiner,  der 
Ausgleichungsgrad  bleibt  ungeändert,  verjüngte  Seile  sind  ohne  Anstand 
verwendbar,  der  kleinere  Halbmesser  kann  der  Drahtdicke  entsprechend 
angenommen  werden,  daher  in  dieser  Beziehung  kein  Hinderniss  vorliegt, 
auch  für  die  grössten  Schachttiefen  eine  vollständige  Ausgleichung  durch- 


1)  Wie  z.  B.  am  Erbreichschacht  II,  der  Königsgrobe  in  Oberschlesien. 
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zufahren.     Der  wesentliche  Nachtheil  sind  nur  die  grossen  Dimensionen, 
welche  die  oonischen  Körbe  dabei  erhalten. 

In  neuerer  Zeit  indessen  scheut  man  diese  grösseren  Dimensionen 
nicht  mehr  und  neigt  sich,  obgleich  Bobinen  noch  immer  eine  viel 
grössere  Verbreitung  besitzen,  mehr  den  conischen  Körben  zu.  Solche 
wurden  bei  Saarbrücken,  Essen  und  Oberhausen  schon  bis  zu  Durch- 
messern von  10™  hergestellt,  und  zwar  aus  Schmiedeisen,  um  deren 
Gewicht  thunlichst  herabzusetzen.  Die  bedeutende  Schwungmasse  grosser 
Körbe  übt  nicht  den  befürchteten  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Lenk- 
barkeit der  Maschine,  die  höheren  Kosten  dürften  durch  die  mit  der 
Ausgleichung  yerbundene  Ersparung  an  Brennstoff  bald  hereingebracht 
sein.  Den  Einfluss  der  grossen  Breite  endlich  sucht  man  durch  genügende 
Entfernung  von  den  Seilscheiben  oder  durch  besondere  Mittel  (yergl. 
Gonstruktion  der  conischen  Körbe)  zu  beseitigen. 


Bronisoii« 

Die  im  Oang  befindliche  Maschine  muss  zu  beliebiger  Zeit  gehemmt 
werden  können.  Das  Bedürfniss  dazu  ist  vorhanden  zu  Ende  der  Auf- 
Züge,  bei  Unfällen,  bei  grosser  Schachttiefe  von  dem  Momente  an,  wo 
das  niedergehende  Seil  das  Uebergewicht  erhält,  endlich  bei  Reparaturen 
im  Schachte,  wo  die  Schale  mit  den  darauf  befindlichen  Arbeitern  genau 
an  bestimmten  Punktep  angehalten  werden  muss.' 

Die  Hemmung  der  Maschine  bei  Unfällen  und  bei  Uebergewicht 
des  niedergehenden  Seiles  kann  durch  Gegendampf  geschehen.  Dieses 
Mittel  entspricht  indessen  nicht  in  den  anderen  Fällen,  wo  die  Maschine 
nach  kurzer  Bewegungsdauer,  z.  B.  bloss  nach  Theilen  eines  Kolbenlaufes 
angehalten  werden  muss.  Wenn  femer  eines  der  Förderseile  reisst,  lässt 
sich  allerdings  durch  Gegendampf  das  zweite  Seil  .  nebst  zugehörigem 
Fördergefäss  hemmen,  wenn  jedoch  die  Treibkörbe  durch  den  Bruch 
eines  Maschinentheiles  ausser  Zusammenhang  mit  dem  Dampfkolben 
kommen,  kann  auf  die  genannte  Art  die  beschleunigte  Bewegung  der 
Fördergefässe  nicht  verhütet  werden.  Es  ist  daher  eine  Brems- 
vorrichtung nothwendig;  di^se  besteht  aus  dem  mit  der  Maschine 
verbundenen  rotirenden  Brems  kränz  und  der  Bremse. 

Bei  eincjlindrigen  Maschinen  wird  meistens  eine  Bremse  am 
Schwungring  zum  Gebrauch  für  den  gewöhnlichen  Betrieb,  nebstdem 
für  Unfälle  eine  solche  an  einem  oder  selbst  an  beiden  Treibkörben  an- 
gebracht. Zwillingsmaschinen  sind  so  gut  lenkbar,  dass  man  e» 
vorzieht,    beim    gewöhnlichen  Betrieb   bloss  mittelst  der  Steuerapparate 
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die  Bewegung  einzustellen,  and  nur  fiir  ausserordentliche  Falle  eine 
Bremse  anordnet. 

um  die  beim  norüialen  Betrieb  zu  y erwendende  Bremse  zu 
bereobnen ,  muss  der  am  umfang  des  Bremskranzes  *  hervorzurufende 
tangentiale  Widerstand  $  gegeben  sein.  Um  allen  BetriebsfaUen  Rechnung 
zu  tragen,  kann  man  etwa  annehmen,  dass  dieser  Widerstand  gross  genug 
sein  müsse,  um  dem  Gewicht  q  der  Ladung  und  dem  des  Heiles  O  das 
Gleichgewicht  zu  halten,  daher  wenn  R  den  Halbmesser  des  Treibkorbes, 
r  den  des  Bremskranzes  bedeuten, 

(84) ^  =  (y  +  ö)  J?. 

T 

ZU  setzen  ist. 

Die  für  Unfälle  bestimmte  Bremse  dagegen  muss,  wenn  das  eine 
Seil  reisst,  das  andere  in  nicht  zu  langer  Zeit  aufzuhalten  im  Stande 
sein,  daher  es  angezeigt  erscheint,  für  diese  Bremse  bei  cylindrischen 
Körben 

(85) ^=vb(q-^F+G)—, 

T 

und  bei  Spiral-  oder  conischen  Körben  %  dem  grösseren  der  beiden 
Werthe 

(86)     .  *iJ  =  1-5  (>  +  Z'  +   GO  —  und  $  =  Vh  {q  +  F)  ^ 

.    r  r 

gleich  zu  setzen,  wobei  F  das  Gewicht  des  Fördergefasses,  iB|  den 
grössten  und  Ji  den  kleinsten  Aufwinduugshalbmesser  bedeuten.  Der 
erste  der  Werthe  (86)  entspricht  nämlich  der  anfänglichen^  der  zweite 
der  schliesslichen  auf  r  reduzirten  Spannung  des  sich  aufwindenden 
beladenen  Seiles,  und  es  kann  jede  dieser  beiden  Spannungen  die  grössere 
seip.  Während  des  Aufzuges  erreicht  die  Spannung  einen  Maximalwerth, 
welcher  bei  grosser  Schachttiefe  die  anfängliche  und  schliessliche 
Spannung  bedeutend  übersteigen  und  ähnlich  wie  bei  Berechnung  der 
»Spiralkörbe  der  grösste  Widerstand  ermittelt  werden  kann. 

Bremskranz.  Wenn  die  Bremse  am  Schwungring  wirkt,  so  muss 
dieser  gut  centrirt  sein  und  darf  nicht  seitlich  schwanken.  Wegen  des 
grossen  Halbmessers  ist  dabei  ein  geringer  Druck  ^  nothwendig,  dagegen 
können  die  Treibkörbe  nicht  gehemmt  werden,  wenn  ein  zwischen 
denselben  und  der  Bremse  liegender  Maschinentheil  bricht;  daher  diese 
Einrichtung  nur  zum  Gebrauche  beim  normalen  Betrieb  passt.  Die 
Arme  des  Schwungrades  müssen,  wenn  dasselbe  zum  Bremsen  benützt 
werden  soll,  stark  genug  sein,  um  dem  am  Uinfang  wirkenden  Druck  $ 
mit  ihrer  relativen  Festigkeit  Widerstand  zu  leisten;  sind  sie  zu  schwach, 

V.  Hauer,  FOrdenuMchlnen.    2.  Aufl.  16 
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so  erfolgen  bei  aa  raaoher  Hemmung  Brüche.  Ans  diesem  Ghrunde  hat 
niEn  den  Versuch  gemacht,  das  Schwungrad  ohne  Aufkeilung  nur  fest 
aufEusohieben ') ,  um  bei  ungewöhnlichem  Widerstand  ein  Gleiten  su  ge- 
statten; allein  da  man  den  Grad  der  Festigkeit  des  Aufsteckens  nicht 
reguliren  kann,  wird  entweder  der  Zweck  nicht  erreicht  oder  die  Bremse 
wegen  su  leichten  Gleitens  des  Schwungrades  unwirksam. 

Die  Sioherheitsbremse,  welche  bei  Unfällen  benütst  werden  soll, 
muss  auf  einen  an  der  Treibkorbwelle  fixen  Bestandtheil  wirken. 
Man  kann  dazu  einen  der  Treibkorbkränae  bentttsen,  der  naoh  Fig.  327 
(8.  209)  zu  construiren  ist. 

Bei  Anwendung  von  Bobinen,  an  welchen  sich  ein  Bremskrana 
nicht  gut  anbringen  lässt,  wird  eine  besondere  Bremsscheibe  auf  der 
Treibkorbwelle  festgekeilt.  Die  Gonstruktion  einer  solchen  Scheibe  seigen 
Fig.  363  und  364;  dieselbe  ißt  wegen  ihrer  grösseren  Dimensionen  aua 
zwei  durch  Schrauben  verbundenen  Stücken  zusammengesetzt.  Je  kleiner 
der  Halbmesser  r  einer  solchen  Scheibe  genommen  wird,  desto  grösser 
muss  $  sein.  Man  kann  r  =  0*6  bis  1*5"  setzen.  Die  Breite  b  des 
Kranzes  ist  bei  Bandbremsen  von  der  des  Bandes  abhängig,  übrigens 
wegen  geringerer  Abnützung  nicht  zu  klein  zu  nehmen,  die  Dicke  be- 
trägt 4  bis  6  Cent.  An  der  Innenseite  kann  man  eine  Rippe  anbringen. 
Die  sonstigen  Dimensionen  sind  wie  für  einen  Treibkorb  mit  nur  einem 
Armstern  (S.  209)  zu  bestimmen. 

Bei  der  Maschine  ohne  Seilscheibeil  von  Deprez*)  (s.  „Anordnung'^ 
sind  Bremskränze  an  den  Bobinen  befestigt,  doch  nahe  dem  Umfang  des 
Kernes,  welcher  einen  grossen  Durchmesser  (7"")  besitzt,  und  ohnedies 
eine   auch   für   den  Bremswiderstand  hinreichende  Stärke   erhalten  muss. 

Am  Umfang  wird  der  Bremskranz  zuweilen  convex  hergestellt  oder 
erhält  seitliche  Rippen,  um  das  Abgleiten  der  entsprechend  geformten 
Bremse  zu  verhüten. 

Bei  Fördermaschinen  aus  den  Werkstätten  zu  Haine  8t.  Pierre ') 
ist  eine  Kurbelscheibe  von  1*75"'  Durchmesser  in  Anwendung,  welche 
zugleich  als  Bremsschreibe  dient.  Dieselbe  Einrichtung  findet  sich  auch 
bei  Dampfhaspeln. 

B&okenbreiUBeil.  Die  Bremsen  sind  au  unterscheiden  in  Backen«  und 
Bandbremsen;  die  ersteren  werden  besonders  als  Sicherheitsbremsen,  die 
letzteren  beim  gewöhnlichen  Betrieb  benützt. 

£ine  Backenbremse  einfacher  Gonstruktion  zeigt  Fig.  366:  A  ist 


1)  Revue  miiverselle  1860^  8.  Bd.  8.  866. 

2)  Ponson^s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  236. 
8)  Burat,  Mat  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf  27—29. 
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der  bei  «  drehbare  Hebel,  b  der  firemBbaoken  aus  Eichenholz,  k  der 
Bremskranz  und  r  ein  Handrad,  das  mittelst  einer  Schraubenstange  und 
Kette  den  Hebel  h  aufzieht.  Fig.  365  gibt  das  Detail;  die  Schrauben- 
mutter ist  in  der  Nabe  des  Handrades  fest  und  kann  sich  wegen  der 
Platte  p  Tom  Ständer  »  nicht  entfernen. 

Die  Backen  sind  etwas  in  den  Bremshebel  einzulassen,  damit  ihre 
Befestigung  beim  Schleifen  des  Bremskranzes  nicht  gelockert  wird.  Behufs 
längerer  Dauer  stellt  man  auch  die  Fasern  normal  gegen  den  Kranz 
und  schliesst  den  Backen  in  eine  eiserne  Hülse  ein.  Der  Beibungs- 
coefifteient  kann  für  trockene  Berührungsflächen  gleich  0*5,  daher  der 
nothwendige  Druck  D  Fig.  366  gleich  2  $  gesetzt  werden. 

Eine  doppelte  Bremse  zeigt  Fig.  394;  die  Bewegung  erfolgt  dureh 
den  Dampfcylinder  e,  dessen  Kolben  den  Hebel  A  direkt,  den  anderen  A| 
mittelst  a  anzieht.  Soll  der  Druck  beider  Backen  b  bi  gegen  den  Kranz 
gleich  gross,  also,  wie  sich  aus  dem  Vorigen  ergibt,  zusammen  gleich  ^ 
sein,  so  müssen  sich  die  Längen  der  Hebelarme  a  direkt  wie  die  zu- 
gehörigen h  und  A|  rerhalten.  Der  genannte  gleiohmässige  Druck  stallt 
sichy  wenn  auch  anfänglich  nicht  vorhanden,  durch  Auareibung  der  Backen 
von  selbst  her.  Doch  ist  zu  vermeiden,  dass  der  obere  Backen  allein 
auf  den  Kranz  drückt,  weil  dieser  Druck  auf  die  Wellenlager  übertragen 
würde. 

Eine  doppelte  Bremse  mit  vertikalen  Hebeln  aoi  zeigt  Fig.  378^) 
dabei  ist  z  eine  Stange  zum  Anziehen,  b  ein  lose  auf  die  Welle  ge- 
schobener Hebel,  welcher  mittelst  der  Stangen  eci  die  Backen  andrückt. 
Wenn  die  Oeffnung  im  Hebel  etwas  grösser  ist  als  der  Wellenquerschnitt, 
so  kommen  stets  beide  Backen  zum-  Angriff.  Die  Theile  beci  sind  doppelt, 
zu  beiden  Seiten  des  Bremskranzes  angeordnet.  Die  Hebel  b  können, 
wenn  es  den  Lokalverhältnissen  besser  entspricht,  auch  horizontal  gelegt 
werden. 

Derartige  Bremsen  mit  stehenden  gusseisernen  Hebeln  sind  bei 
belgischen  Maschinen  sehr  gebräuchlich;  gibt  man  den  Hebeln  eine 
geringe  Neigung,  so  bleiben  sie  fiir  gewöhnlich  durch  ihr  Eigengewicht 
ausser  Berührung  mit  dem  Kranz  und  es  ist  hiezu  kein  Gegengewicht 
nothwendig. 

Wenn  man  femer  der  Welle  im  Hebel  b  Fig.  378  einigen  Spielraum 
lässt,  so  werden,  wie  bemerkt,  stets  beide  Backen  gleich  stark  an- 
gedrückt, es  ist  also  ein  einseitiger  Druck  auf  die  Korbwelle  ganz  vermieden. 
Das  Gleiche  ist  bei  der  Anordnung  Fig.  839*)  erreicht;  die  gusseisernen 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  rindustrie  min^rale,  t867,  18.  Bd.  S.  319. 

2)  Burat  Conrs  d'exploitation,  Taf.  42. 

16» 
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Hebel  h  sind  dabei  durch  Zugstangen  mit  dem  zum  Anziehen  dienenden 
Hebel  n  verbunden ,  der  aus  zwei  Blechplatten  besteht,  und  durch  eine 
Schwinge  «  gestützt  ist;  der  Drehpunkt  stellt  sich  daher  von  selbst 
derart,  dass  beide  Backen  angedrückt  werden.  In  der  Figur  ist  noch  e 
der  Dampfcylinder,  welcher  zur  Bewegung  der  Bremse  dient,  und  dessen 
Bchieber  durch  die  Zugstange  z  bewegt  wird;  ferner  t  eine  Schrauben- 
stange, mittelst  welcher  man  auch  von^  Hand  bremsen  kann. 

Aehnlich  ist  die  Anordnung  der  in  Fig.  367  ^)  dargestellten  Bremse 
einer  Maschine  mit  hoch  gelegener  Welle  von  Quillacq;  das  Handrad  A 
bewegt  mittelst  der  Stange  s  den  durch  eine  Schwinge  e  gestützten 
Balancier  d  und  dieser  die  unten  drehbaren  gusseisernen  Bremshebel  e. 
Ein  Gewicht  an  d  hält  für  gewöhnlich  die  Bremse  offen. 

Zu  erwähnen  ist  noch  eine  Bremse,  bei  welcher  zwei  zur  Ebene 
des  Schwungringes  parallel  gelegte  Hebel  auf  dessen  Seitenflächen  im 
unteren  Theile  wirken;  es  sollen  dadurch  die  beim  An:ziehen  der  Bremse 
eintretenden  StÖsse  vermieden  werden.^) 

Bandbrenuen*  Diese  bestehen  aus  einer  Eisenschiene  8  Fig.  380, 
welche  einen  grösseren  Theil  vom  Umfang  des  Bremskranzes  umschliesst, 
mittelst  des  Winkelhels  teh  angezogen  und  durch  das  Gewicht  g  für  ge- 
wöhnlich offen  erhalten  wird.  Zur  Erhöhung  der  Reibung  dienen  Holz- 
'  stücke ,  welche  entweder  am  Bremsband  durch  von  Aussen  eingedrehte 
Schrauben,  oder,  jedoch  seltener,  am  Bremskranz  befestigt  werden.  Bei  a 
wird  das  Band  durch  einen  nach  Fig.  368  geformten  Support  gestützt, 
welcher  solid  befestigt  sein  muss,  um  durch  die  Spannung  des  Banden 
nicht  gelöst  zu  werden;  zum  Nachziehen  des  ausgeriebenen  Bandes  dient 
dabei  die  Mutter  m. 

Sind  S  und  Si  Fig.  380  die  Spannungen  der  Endstücke  des  Bandes, 
r  der  Halbmesser  und  »  der  umfasste  Bogen  des  Bremskranzes,  e  die 
Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen,  fder  Reibungscoefficient,  so  musn 
bekanntlich,  wenn  man 

(87) e     r  SS  ü  setzt, 

m Si  =  -^y 

sein,  und  die  Spannung  8  wird 

(89) S=NSi. 

Zum  Bremsen  reicht  es  aus,  bei  b  Fig.  380  einen  Zug  aS|  hervor- 
zubringen;   nun  ändert  sich   aber  beim  folgenden  Aufzug  die  Drehungs- 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  mln^rale,  1867,  13  Bd.  Taf.  8. 

2)  Ebendas.,  1868,  13  Bd.  S.  470. 
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richtung,  daher  die  Spannungen  S  und  S^  ihren  Ort  wechseln,  und  bei  b 

m 

die   Spannung    S  nothwendig  ißt.      Man   hat   e  =  2*7183,  /  =  0*5,  bei 
der  Anordnung  Fig.  380  s  etwa  gleich  O'S  r  n,  daher 

iV==  öO-*^  =  3-513, 

(90)     .     .     .     .     .     .    Si  =  0-4:  %  S  =  1-4  % 

Nimmt    man    den    gross ten    mit    dem    Fuss    auszuübenden  Druck    gleich 
70  Kil.,  so  ergibt  sich  das  Hebelsarm-Yerhältniss 

Der  Zapfen  b  ist  auf  den  Druck  S  zu  berechnen,  der  Zapfen  c 
kann  denselben  Durchmesser  erhalten,  da  der  Druck  auf  beide  nur 
wenig  verschieden  ist;  nach  den  Durchmessern  der  Zapfen  ergibt  sich 
die  kleinste  zulässige  Länge  bc  und  dann  aus  (91)  te.  Das  Band  ist  auf 
den  Zug  8  zu  berechnen,  welcher  jedoch  bei  a  auch  überschritten  werden 
kann,  wenn  die  Drehung  in  der  Kichtung  des  Pfeiles  erfolgt,  da  die 
berechnete  Hebelumsetzung  schon  in  b  den  Zug  S  hervorzubringen  ge- 
stattet. £s  ist  daher  räthlich,  20fache  Sicherheit  anzuwenden  und  den 
Querschnitt  q  des  Bandes 

(92)     .     .     .     ,     q  =  — —  =  0007  "^J  Quadratcent. 

zu   setzen.     Die   Dicke   des  Bandes   ist  wegen   genügender   Biegsamkeit 
nicht  grösser  als  1  bis  2  Cent,  zu  nehmen. 

Eine  von  beiden  Seiten  zugleich  anzuziehende  Bremse^)  von 
Dr.  Meyer  zeigt  Fig.  383;  darin  sind  a  eine  Zugstange  zur  Bewegung, 
b  e  die  Drehpunkte  zweier  Dreiecke,  an  welchen  das  Band  fest  ist,  d  eine 
Yerbindungsstange.  Die  Einrichtung  kann  dabei  so  getroffen  werden,  dass 
bei  Drehung  der  Maschine  nach  beiden  Bichtungen  der  gleiche  Druck 
erfordert  wird.  Denkt  man  sich  die  Bremse  nach  Fig.  379  analog  wie 
die  vorige  durch  einen  Tritthebel  To  von  der  Länge  c  bewegt,  und  ist 
8  die  Spannung  der  Yerbindungsstange,  so  wird 

bt 
70c  =  Sb  +  za  =  Sb  -] Sy  a. 

Bei    umgekehrter    Drehungsrichtung    wechseln  8  und  Si    den    Ort,    und 
sollen  wieder  70  Eil.  Druck  am  Bremshebel  hinreichen,  so  muss 

70c  =  8^b  +  -^  Sa 

dl 


1)  Civilingenieur  1862,  neue  Folge,  8.  Bd.  S.  446. 
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sein;  aus  beiden  Gleichungen  folgt 

(S,  -  S)h  =  (S,  -  8)^  a 

-L  —  iL 
a  Ol' 

Man  wird  einfach  hi  =^  b  und  ai  =  a  machen  und  hiemit  folgt 

70  ö  =.(Ä  +  8i)b 

und  wegen  (90) 

Da  die  grösste  im  Bremsband  vorkommende  Spannung  gleich  S  ist» 
genügt  10  fache  Sicherheit  und  kann  daher 

(94)  ....        q  =  -—  =  0-0035  ^  Quadratcent. 

400 

geseilt  weiden. 

Der  zum  Bremsen  erforderliche  Zug  am  Band,  also  auch  dss 
Hebelsarm-Verhfiltniss  wird  kleiner,  wenn  man  nach  Fig.  384  das  Band 
ganz  um  die  Scheibe  legt  und  bei  h  mit  dem  Hebel  hc  verbindet; 
um  das  Schleifen  der  offenen  Bremse  besser  zu  vermeiden,  hängt  man 
dieselbe  auch  an  einer  oder  zwei  Ketten  k  auf,  an  welchen  Gegen- 
gewichte angebracht  werden  können.  Da  das  Band  nahe  den  ganzen 
*  Umfang  bedeckt,  kann  man 

«  =  0*8  .  2  r  9s  =  1*6  r  ff 
setzen,  daher  wird  nach  (87)  bis  (89) 

(95)  .     .     .   N=  12-35,  S^  =  0088  %  S  —  1088  % 
das  Hebelsarmverhältniss 

(9«) T7=^  =  ^«i«*' 

der  Querschnitt  des  Bandes 

(97)     ...       q  =  --^—  =  00054  ^  Quadratcent. 

Wenn  die  Kette  k  so  stark  gespannt  ist,  dass  das  Band  an  der  be- 
treffenden Stelle  nicht  anliegt,  so  ändert  sich  dadurch  das  Spannungs- 
verhältniss  nur  sehr  wenig.     Da  übrigens  bei  dieser  Bremse  die  grössere 

1*088 
Spannung  des  Bandes  das  =  12  fache  der  kleineren  Spannung  be- 

O'Ooo 

trägt,  so  kann  bei  Bewegung  der  Scheibe   in  der  Bichtung  des  Pfeiles 

Fig.  384  durch  unvorsichtiges  Anziehen  das  von  o  aufsteigende  Bandatück 
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leicht  zerriMen  werden,  wenn  man  nicht  eine  noch  grössere  als  20fiaohe 
Sicherheit  bei  Berechnung  der  Bandstärke  annimmt. 

Das  Band  kann  auch  nach  Eig.  372  befestigt  werden;  von  den  zwei 
Hebeln  be  spannt  c  das  Band,  während  b  dasselbe  nur  festhält.  Des- 
gleichen können  nach  Pig.  369  beide  Enden  gleichzeitig  angezogen  werden ; 
man  hat  in  diesem  FaU  für  beide  Drehungsrichtungen,  wenn  ea  =  eb  ist, 

70  'ei  =  (8  +  8i)  Je, 
und  wegen  (95) 

(»«) -^  =  ^ö^  =  ««1^  *' 

und  da  wieder  8  die  grösste  Spannung  ist, 

(99) *  =  m  ==  ^'^^^  *• 

Hier  kann  die  Spannung  des  Bandes  nicht  über  8  steigen. 

Eine  doppelte,  d.  h.  eine  Bremse  mit  2  Bändern  ßb  zeigt  Fig.  377; 
die  Befestigung  bei  c  kann  charnierartig  ausgeführt,  das  obere  Band 
wieder  aufgehängt  werden.  Durch  die  Benützung  reiben  sich  beide 
Bänder  in  kurzer  Zeit  so  aus,  dass  in  denselben  die  gleichen  Spannungen 
8  und  8i  an  den  in  der  Figur  angedeuteten  Stellen  eintreten ;  daher  hat 
jedes  Band  nur  die  Hälfte  des  ganzen  Reibungswiderstandes  hervor- 
zubringen und  es  wird  nach  (90) 

(100) 6,  =  0-2  ^,  5  =  0-7  *; 

soll  bei  entgegengesetzter  Drehung  die  Bremse  gleichartig  wirken,  so 
müssen,  wie  leicht  einzusehen,  die  Hebel,  an  welchen  die  Bänder  be- 
festigt sind ,  gleich  lang  sein.  Femer  hat  man ,  wenn  die  Länge  dieser 
Hebel  gleich  a,  die  des  Tritthebels  e  ist, 

70e  —  {8  +  8^)  a  =  0*9  f  a 

(101) —  =  0013  ^, 

a 

und  den  Querschnitt  des  Bandes 

Das  Schleifen  der  nicht  angezogenen  Bänder  wird  am  besten  durch 
die  Anordnung  Fig.  381*)  verhütet,  welche  eine  selbstthätige  Bremse 
darstellt  (s.  Bewegungsmechanismen  der  Bremsen).  Dieselbe  Anordnung 
zeigt  Fig.  382^),   wo  die  Bremse  mittelst  Tritthebel  t  und  Stange  %  an- 


1)  Annales  des  mines,  1856,  5.  Reihe,  10.  Bd.  S.  204. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  rlnd.  mm^rale,  1868,  14.  Bd.  S.  240. 
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gezogen  und  durch  die  am  Balken  b  befeeiigic  Feder  /  gelöst  wird ;  man 
empfiehlt  diese  Einrichtung  nur  für  kleine  Maschinen  bis  zu  25  Pferde- 
kräften.' 

Die  folgende  Zusammenstellung  der  Rechnungsresultate  wird  die 
Uebersicht  derselben  erleichtern.  Hetzt  man  das  Hebelsarmverhältniss 
gleich  A^,  den  Querschnitt  des  Bremsbandes  gleich  B^  Quadratcent., 
wobei  i^  in  Kil.  verstanden  ist,  so  wird 

in  Fig.  380    A  =  0*02,     JB  =  0007 
„     383  0.026  0*0035 

„     384  0-016  00054 

„     369  0-017  0-0027 

„     377  0-013  0-00175. 

Bei  Fig.  383,  369  und  377  ist  der  gleiche  Druck  am  Bremshebel 
bei  beiden  Drohungsrichtungen  erforderlich ,  und  die  dox)pelte  '  Bremse 
Fig.  377  im  Ganzen  die  yprtheilhafteste. 

Bandbremsen  erfordern  eine  kleinere  Umsetzung  und  nützen  sich 
wegen  der  grossen  Beibungsflächc  langsamer  ab,  sind  daher  auch  für  den 
currenten  Gebrauch  mehr  verbreitet  als  Backenbremsen. 

Napier's  Differentialbremse ^)  ist  für  Fördermaschinen  wegen  der 
wechselnden  Drehung  des  Bremskranzes  nicht  wohl  verwendbar,  weil  bei 
einer  Richtung  ein  starker,  bei  der  andern  nur  ein  sehr  geringer  Druck 
erfordert  wird,  bei  dessen  Ueberschreitung  das  Band  gefährdet  ist. 

Bewegnugsmeohanismen  der  Bremsen,  Dampfbremsen.    Die  Brem^^o 

muss  für  den  Maschinenwärter  von  seinem  gewöhnlichen  Stande  aus  be- 
quem zu  handhaben  sein,  daher  nach  Umständen  eine  Umsetzung  mit 
Wellen  und  Stangen  nothwendig  ist.  Die  3ewegung  erfolgt  von  Hand 
oder  mit  dem  Fuss;  letzteres  ist  zweckmässiger,  weil  der  Wärter  die 
Hände  dann  zu  anderen  Operationen  frei  hat. 

Um  eine  Fussbremse  angezogen  zu  erhalten,  führt  man  nach 
Fig.  375  und  376  den  Tritthebel  t  durch  eine  geschlitzte  mit  Zähnen 
versehene  Stange  h,  welche,  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht,  den 
Tritt  und  folglich  auch  die  Bremse  festhält. 

Selbstthätige  Bremsen  Fig.  381  werden  mittelst  eines  Gewichtes 
g  angezogen,  welches  durch  Nachlassen  der  unten  an  einen  Nagel  ein- 
gehängten Schnur  s  zur  Wirksamkeit  kommmt.  Sie  sind  indessen  nur 
dann  besonders  am  Platz,  wenn,  wie  beim  Abwärtsfordern,  ununter- 
brochen gehemmt  werden  muss. 

Frgibt  sich  ein  grosses  Heb  eisarm  ver  häl  tniss ,  so  wendet  man  nach 
Fig.  382  doppelte   Umsetzung  an;    je  stärker  jedoch  die  Umsetzung, 


1)  CiTÜingenieur  1863,  9.  Bd.  S.  223;  Zeitochr.  deutscher  Ing.  1864,  8.  Bd.  S  65. 
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desto  grösser  ist  der  nothwendige  Drehungswinkel  des  Tritthebels.  Oder 
man  benützt  ein  Handrad  Fig.  365  (S.  343);  bei  der  Maschine  am 
Schachte  Nr.  1  [der  Grube  Marihaye^)  sind,  zu  beiden  Seiten  der 
Bremssoheibe ,  welche  1-4*"  Durchmesser  besitzt,  yertikale  Hebel  auf- 
gestellt, welche  durch  eine  horizontale  Schraubenstange  mit  entgegen- 
gesetzten Gewinden  angedrückt  werden.  An  der  Schraubenstange,  die 
in  einiger  Entfernung  von  der  Bremse  noch  ein  Lager  besitzt,  ist  ein 
Handrad,  angebracht.  Bei  solchen  Einrichtungen  ist  wieder  die  Dauer 
des  Anziehens  yergrössert. 

Dem  Prinzip  des  .Kniehebels  entlehnt  ist  die  Marin 'sehe  Bremse^) 
Fig.  843,  welche  bei  einer  Maschine  zu  Maries  (Pas -de -Calais)  in  Be- 
nützung steht;  der  gleitenden  Reibung  der  Gelenkzapfen  ist  dabei  eine 
wälzende  Reibung  substituirt.  Zu  beiden  Seiten  der  Bremsscheibe,  in 
der  Höhe  der  Axe  derselben,  sind  Rahmen  r  aufgestellt,  in  welchen 
sich  je  5  Einlegstücke  ahcdd  befinden,  die  durch  seitliche  Zapfen  und 
über  diese  geschobene  Eisenschienen  ss  m  Verbindung  stehen.  Das  Stück  a 
ist  unveränderlich  mit  dem  Rahmen  yerbunden,  h  trägt  den  (in  der 
Figur  weggelassenen)  Bremsbacken  und  ist  horizontal  yerschiebbar ; 
e  endlich  wird  parallel  zu  seiner  Stellung  mittelst  des  Hebels  h  gehoben 
oder  gesenkt,  und  dadurch  im  ersten  Falle  die  Bremse  gelüftet,  im 
zweiten  der  Backen  angedrückt.  Die  Figur  zeigt  die  letztere  Stellung, 
entsprechend  der  tiefsten  Lage  von  c.  Bei  der  Lüftung  gelangen  die 
Theile  dd^  welche  die  Stelle  von  Friktionsrollen  vertreten,  in  schräge 
Lage,  indem  die  Endflächen  derselben  sich  an  denen  von  ahc  wälzen. 
Auf  diese  Weise  kann  durch  einen  massigen  Druck  am  Bremshebel  ein 
{grosser  Widerstand  hervorgerufen  werden,  doch  erfordert  der  Apparat 
eine  sehr  genaue  Montirung  und  Stellvorrichtungen  fux  die  Stücke  a. 
Die  Hebel  k  der  auf  beiden  Seiten  der  Scheibe  befindlichen  Bremsen 
sind  mit  einander  verkuppelt. 

Bei  starken  Maschinen  sind  Dampfbremsen  in  Verwendung,  wie 
bei  der  oben  beschriebenen  Anordnung  Fig.  394 ;  dabei  ist  »  das  Dampf- 
einströmungsrohr, s  eine  Zugstange  zur  Bewegung  des  Dampfschiebers, 
von  dessen  Sitz  ein  Kanal  zum  unteren  Cylinderende ,  ein  anderer  zum 
Abströmungsrohr  fuhrt,  mit  welchem  letzteren  auch  der  Raum  ober 
dem  Kolben  oommunicirt.  Bei  Berechnung  der  Kolbenfläohe  kann  man 
den- gegebenen,  von  der  Kolbenstange  auszuübenden  Zug  gleich  0*8  des 
Dampfüberdruckes  auf  den  Kolben  setzen. 

Eigenthümlich  ist  die  Colson'sche  Dampfbremse  Fig.  837  und  838') 

1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  265. 

2)  Ebendaselbst 

S)  Ebendas.  S.  240. 
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angeordnet.  Die  Treibkörbe  (Bobinen)  sind  aul  abgesonderten  Wellen 
befestigt;  an  diesen  befinden,  sich  Bremskränse  k,  an  welche  die  Backen 
mittelst  der  vertikal  stehenden  Holsbalken  a  b  und  «^  ^  gedrückt  werden. 
Die  Balken  «i  und  bi  sind  durch  den  Kiegel  r  yerbunden  und  an  5|  ist 
unmittelbar  der  Dampfcylinder  e  befestigt.  Die  Balken  ab  dagegen 
sind  durch  Zugstangen  %  und  die  Traverse  i  mit  den  zwei  Kolbenstangen 
verbunden.  Lässt  man  Dampf  in  den  gegen  die  Bremse  gekehrten  Gylin- 
derraum  treten,  so  werden  die  Balken  ab  durch  den  Kolben  und  die 
Stangen  %,  die  Balken  Oi  bi  durch  den  Cylinder  und  den  Biegel  r  an 
die  Bremssoheiben  gedrückt.  Die  Steuerung  gestattet  den  Dampf  auch 
auf  die  andere  Seite  des  Kolbens  treten  zu  lassen  und  dadurch  die 
Bremse  zu  lösen. 

Dampfbremsen  erzielen  die  rascheste  und  kräftigste  Wirkung  und 
es  ergeben  sich  dabei  für  die  Hebel  u.  s.  w.  keinerlei  Dimensionen, 
welche  nicht  leicht  ausführbar  wären;  allein  das  Anziehen  erfolgt  mit 
einem  Stoss,  die  Stärke  des  Bremsens  lässt  sich  nicht  reguliren;  auch 
wendet  man  gegen  dieselben  ein,  dass  der  Bremscylinder,  wenn  er  einige 
Zeit  nicht  gebraucht  wurde,  den  Dampf  condensirt  und  die  Wirkung 
dadurch  vereitelt  wird.  Dessenungeachtet  sind  Dampfbremsen  mehr£Rch 
in  Anwendung,  doch  meist  nur  zur  Benützung  für  aussergewöhnliche 
Fälle ;  dieselben  sollen  dann  täglich  mehrmals  probeweise  in  Gang  gesetst 
werden.  Ist,  wie.  bei  Zwillingsmaschinen,  keine  andere  Bremse  vor- 
handen, so  soll  stets  noch  ein  Apparat  zum  Anziehen  der  Backen  von 
Hand  aufgestellt  werden,  etwa  ein  Handrad  mit  Zugstange ,  an  welcher 
der  Bremshebel  sich  aufwärts  verschieben  kann,  wie  in  Fig.  839  (8.  243) ; 
man  ist  dann  in  den  Stand  gesetzt,  z.  B.  bei  Beparaturen  im  Schachte 
die  Schale  genau  an  beliebiger  Stelle  festzuhalten. 

Man  sucht  die  erwähnten  Mängel  auf  verschiedene  Art  zu  beseitigen. 
Nach  Burat  gibt  man.  dem  Einströmungskanal 'einen  kleinen  Querschnitt, 
bloss  ^/m  ▼on  dem  des  Cylinders;  dadurch  wird  die  Bewegung  des  Kolbens 
etwas  langsamer,  der  Stoss  beim  Angriff  der  Backen  gemildert,  der  Druck 
aber  lässt  sieh  nicht  reguliren. 

Nach  Dr.  Meyer*)  soll  am  Bremsoylinder  ein  Sicherheitsventil 
angebracht  werden,  dessen  Belastungsgewicht  am  Hebel  mittelst  einer 
Zugstange  verschiebbar  ist,  so  dass  man  den  eingetretenen  Dampf  theil- 
weise  wieder  ausströmen  lassen  und  dadurch  dessen  Spannung  r^uliren 
kann ;  dabei  ist  jedoch  der  Maschinenwärter  mehr  in  Anspruch  genommen. 

FayoP)  verbindet  die  Bremse  mit  einem  Wasserkatarakt,    um  du 


1)  Civilingenieur  1862,  neue  Folge,  8.  Bd.  S.  446. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  rindustrie  minärale,  1870,  15.  Bd.  S.  77». 
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AiUBiehen  ohne  Stoss  zu  ermöglichen.  An  der  Terlangerten  Kolbenstange 
dee  BremBcylinders  ist  ein  zweiter  Kolben  befestigt,  der  sich  in  einem 
mit  Wasser  gefällten  Gylinder  befindet;  die  beiden  Enden  des  letzteren 
sind  durch  ein  Bohr  verbunden,  in  welchem  ein  Hahn  eingeschaltet  ist, 
der  beliebig  gestellt  werden  kann,  um  den  Widerstand  zu  reguliren,  den 
das  Ton  einem  zum  anderen  Gylinderende  überströmende  Wasser  der 
Bewegung  entgegensetzt.  Erfahrungsmässig  gestatten  jedoch  solche  Wasser- 
katarakte keine   genaue  Begulirung  der  Bewegung  eines   Dampfkolbens. 

Neuerlich  sucht  Elorain^).den  letzteren  Zweck  direkt  durch  Drosse- 
lung des  Dampfes  zu  erzielen.  Den  betreffenden  Apparat  zeigt  Fig.  836. 
Der  Bremscylinder  e  ist  wie  bei  einer  doppeltwirkenden  Dampfmaschine 
mit  drei  Dampfkanälen  yersehen  und  steht  oben  mit  einem  Behälter  a 
in  Verbindung,  der  ungefähr  das  dreifache  Cylinderrolum  besitzt.  Der 
Schieber  lässt  beide  Dampfkanäle  offen,  so  dass  der  Druck  auf  beide 
Kolbenfiächen  gleich  ist;  bewegt  man  denselben  aufwärts,  so  kann  der 
Dampf  aus  dem  oberen  Cylinderraum  unter  dem  Schieber  in  das  Aus- 
blaserohr  entweichen,  der  Kolben  steigt  empor  und  zieht  die  Bremse 
an,  jedoch  nur  allmälig,  da  wegen  des  grösseren  Volums  der  Dampf- 
kammer a  die  Spannung  des  austretenden  Dampfes  langsamer  als  sonst 
abnimmt.  Noch  mehr  wird  indessen  diese  Abnahme  durch  eine  besondere 
Einrichtung  des  Schiebers  Terzögert,  welche  Fig.  834  und  835  in  der 
Ansicht  und  im  Schnitte  zeigen.  Der  obere  Lappen  des  Schiebers  be- 
sitzt grössere  Länge  und  enthält  eine  Oef^ung  o  für  den  Dampf  eintritt ; 
der  Schieber  gleitet  auf  einer  Platte,  welche  entsprechend  den  drei 
Dampfkanälen  mit  drei  Oeffiiungen  Tcrsehen  ist.  Die  oberste  dieser 
OeSsvangen  p  ist  ein  Bechteck  mit  zwei  sich  daran  schliessenden  Ein- 
schnitten Ton  abnehmender  Breite.  Wird  also  der  Schieber  aufwärts 
bewegt,  so  öf&iet  die  Kante  k  desselben  Anfieuigs  nur  die  Spitze  des  Ein- 
schnittes und  gewährt  erst  bei  weiterer  Bewegung  dem  abströmenden 
Dampf  einen  grösseren  Querschnitt.  Es  lässt  sich  also  der  Austritt,  mit- 
hin die  Spannung  des  Dampfes  ober  dem  Kolben  beliebig  reguliren, 
wobei  man  sich  nach  einem  an  dem  Apparat  befestigten  Manometer 
richten  kann.  Ist  der  Bremsdruck  zu  stark  geworden,  so  kann  man 
durch  Abwärtsbewegung  des  Schiebers  wieder  frischen  Dampf  über  den 
Kolben  treten  lassen  und  dessen  Einströmung  mittelst  des  oberen  yer- 
jüngten  Theiles  der  Oeffnung  reguliren.  Bei  der  tiefsten  Stellung  des 
Schiebers  sind  alle  Kanäle  geschlossen. 

Dieser  Apparat  zeigt  auch  den  Vortheil,  dass  der  Gylinder  stets 
mit  Dampf  gefüllt,  also  erhitzt  bleibt. 


1)  Bull,  de  la  soc  de  Tind.  min^ale,  1870,  15.  Bd.  S.  773. 
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Anwendung  des  Gegendampfes  zam  Bremsen.   Eine  länger  dauernde 

Anwendung  des  Gegendampfes  kommt  vor  bei  tiefen  Schächten,  wenn 
das  niedergehende  Seil  das  Uebergewicht  erhält,  ferner  beim  Einlassen 
von  Materialien. 

Um  Gegendampf  zu  geben,  wird  die  Steuerung  in  die  Stellung  ge- 
bracht, welche  dem  umgekehrten  Gang  der  Maschine  entspricht.  Die 
Dampfvertheilung  erfolgt  dann  wie  durch  ein  bei  direkt  yerbundener 
Schieber-  und  Exzenterstange  der  Kurbel  nacheilendes  Exzenter.  Es 
tritt,  wie  man  sich  mit  Hilfe  des  Zeun er' sehen  Diagramms  überzeugt, 
auf  der  Seite  des  Kolbens,  wo  sonst  der  Yolldruckdampf  wirkt,  erst 
etwas  Einströmung  und  Expansion ,  dann  Ansaugen  von  Dampf  und  Luft 
aus  dem  Abblaserohr;  auf  der  andern  Seite  kurz  dauernde  Ausströmung 
in  das  Abblaserohr,  dann  Gompression  und  Gegendampf,  beziehungsweise 
Ausströmung  in  den  Kessel  ein.  Die  Maschine  wirkt  also  als  Pumpe, 
welche  mehr  oder  weniger  Luft  in  den  Kessel  drückt.  Die  hemmende 
Wirkung  ist  um  so  geringer,  je  naher  man  den  Steuerhebel  der  Mittel- 
stellung bringt,  und  stets  kleiner  als  die  Arbeit,  welche  die  Maschine 
beim  normalen  Gang  entwickeln  kann. 

Bei  längerer  Anwendung  des  Gegendampfes  wird  nun  die  Temperatur 
des  Cy linders  durch  die  Gompression  der  Luft  zu  stark  erhöht,  auch 
sieht  man  das  Einpumpen  der  Luft  in  den  Kessel  als  nachtheilig  an. 

Das  letztere  ist  vermieden,  wenn  man  bei  gesperrter  Admiasion 
umsteuert,  wobei  statt  des  eigentlichen  Gegendampfes  nur  Gompression 
in  dem  Baum  zwischen  Cy  linder  und  Admissionsschieber  stattfindet,  und 
wenn  dieser  Eaum  nicht  sehr  klein  ist,  keine  ausgiebige  Wirkung  erzielt 
wird.     Auch  bleibt  noch  der  Nachtheil  der  Temperaturerhöhung. 

Hilt^)  empfielt  folgende  zwei  Methoden  der  Hemmung: 

a)  Man  bringt  im  Ausblaserohr  einen  grosseren  Behälter,  und  zwi- 
schen diesem  und  dem  Daihpfcylinder  eine  nicht  ganz  dicht  schliessende 
Drosselklappe  an.  Der  Behälter  füllt  sich  beim  normalen  Gang  mit 
Dampf  und  oondensirtem  Wasser.  Vor  dem  Umlegen  des  Steuerungs- 
hebelfl  wird  die  Drosselklappe  zugedreht.  Die  Folge  ist,  dass  statt  Luft 
nur  sehr  yerdünnter  Dampf  angesaugt  wird,  welcher  bei  der  folgenden 
Gompression  keine  hohe  Temperatur  annimmt.  Bei  grösserem  Volum  des 
Ausblaserohrs  kann  selbst  der  genannte  Behälter  wegbleiben ,  und  genügt 
die  Drosselklappe;  denn  da  zu  Anfang  des  Hubes  etwas  Dampf  in  den 
Cy  linder  tritt,  auch  während  der  Gompression  durch  die  Kolbenliederung 
dringt,    kann   keine  Luft  gesaugt  werden.     Bei  diesem   von   Audemar 


1)  PreusB.  Zeitschr.  1869,  17.  Bd.  S.  49;  s.  auch  Chansseile  im  Bull,  de  la 
Boc.  de  Find,  min^raie,  1868,  13.  Bd.  S.  371. 
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in  Frankreich  ztierst  angewendeten  Verfahren  wird  die  Stärke  der  Hem- 
mung durch  Stellung  des  AdmiBsionsschiebers  im  EinBtrÖmungsrohr  regu- 
ürt;  je  mehr  derselbe  geöffnet  ist,  desto  schneller  füllt  der  Gegendampf 
den  Oylinder  und  desto  stärker  ist  seine  Wirkung. 

Sind  bloB  Gegenstände  einzulassen,  ohne  dass  gleichzeitig  aus- 
gefördert  wird,  hat  also  das  niedergehende  Fördergefass  Ton  Anfang  her 
das  Uebergewicht,  so  muss  der  Steuerhebel  zuerst  derart  gestellt  werden, 
wie  es  zum  Anheben  erforderlich  ist;  dann  wird  der  Admissionsschieber 
geöffnet,  um  die  Last  zu  heben  und  die  Aufsetzvorrichtung  auszurücken, 
endlich  die  Drosselklappe  im  Ausblaserohr  geschlossen  und  durch  Ver- 
minderung der  Admission,  ohne  Aenderung  der  Lage  des  Steuerungs- 
hebeis,  der  Niedergang  eingeleitet. 

Statt  der  Drosselklappe  wendet  AudemarM  gegenwärtig  ein  etwas 
geneigt  stehendes,  am  oberen  Ende  drehbares  Elappenventil  an,  welches 
das  horizontale  Ende  des  in  den  früher  erwähnten  Behälter  geleiteten 
Damp&bströmungsrohres  selbstthätig  schliesst,  beim  normalen  Gang 
den  verbrauchten  Dampf  entweichen  und  beim  Gegendampfgeben  nur 
etwas  verdünnten  Dampf  in  den  Gylinder  treten  lässt.  Dem  Maschinen- 
wärter ist  dadurch  die  Bewegung  dieses  Sperr-Apparates  erspart. 

b)  Die  für  Lokomotive  bestimmte  Dampfrepressionsbremse 
von  Kr  au  SS.  Dabei  wird  gar  nicht  umgesteuert,  sondern  durch  einen 
geeigneten  Verthdtlungsapparat  das  Ausblaserohr  gegen  die  äussere  Lufl 
abgeschlossen  und  mit  dem  Kessel  in  Verbindung,  gesetzt.  Man  hat  dann 
einerseits  vom  Kolben  der  Reihe  nach  Einströmung,  Expansion  und 
wieder  etwas  Einströmung  (durch  das  Ausblaserohr);  anderseits  Aus- 
strömung von  gespanntem  Dampf  in  den  Kessel  (durch  das  Ausblaserohr), 
Compression  und  zuletzt  wieder  kurz  dauernde  Ausströmung  in  den  Kessel 
(durch  das  Einströmungsrohr).  Man  sieht,  dass  dabei  förderlich  auf 
Bewegung  theils  Volldruck,  theils  die  im  Mittel  kleinere  Ezpansions- 
spannnng,  hindernd  Volldruck  und  theilweise  die  im  Mittel  höhere 
Compressionsspannung  wirkt,  daher  jedenfctUs  schon  eine  Hemmung  statt- 
findet; diese  ist  jedoch  die  schwächste,  welche  bei  ganz  offenem  Ad- 
missionsschieber erfolgt.  Wird  der  letztere  mehr  geschlossen ,  so  ergibt 
sich  während  der  Einströmung  und  Expansion  eine  kleinere  Spannung, 
so  dass  die  fordernde  Wirkung  geringer  wird,  die  hindernde  ungeändert 
bleibt. 

Da  sich  bei  der  Compression  eine  höhere  als  die  Kesselspannung 
einstellt,  .  muss  der  Schieber  gut  gegen  Abheben  gesichert  werden. 
Femer  soll  der  Steuerhebel  sich  in  der   äuss ersten  Stellung  befinden. 


1)  Burat  Cours  d'exploitation ,  S.  352. 
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weil  sonst  die  Gompression  noch  mehr  steigt  und  eine  für  die  ICflaohinen* 
theile  gefährliche  Höhe    erreichen  kann. 

Diese  Methode  gestattet  das  ^  kräftigste  Bremsen ;  allein  die  Ein- 
leitungen dazu  sind  etwas  zu  umständlich.  Sobald  das  niedergehende 
Heil  das  Uebergewicht  erhält,  muss  die  Verbindung  zwischen  Aus- 
ntrömungskanal  und  Kessel  hergestellt  und  möglichst  gleichzeitig  der 
Steuerhebel  in  die  äusserste  Stellung  gebracht  werden,  um  die  geringste 
Compression  zu  erhalten,  endlich  ist  der  Admissionsschieber  hinreichend 
zu  öffiien,  da  anfiEUigs  die  schwächste  Hemmung  erfordert  wird.  Weiters 
hat  man  nur,  dem  zunehmenden  SeU-Uebergewicht  entsprechend,  durch 
Verminderung  der  Admission  immer  stärker  zu  bremsen. 

Beim  Einlassen  von  Materialien  ist  nach  erfolgter  Hebung  des  För- 
dergefässes  und  Ausrückung  der  Aufsetsvorrichtung  der  Steuerhebel  gan^ 
umzulegen  und  dann  möglichst  rasch  der  Ausströmungskanal  mit  dem 
Kessel  in  Verbindung  zu  setzen,  damit  das  Fördergefass  keine  be- 
schleunigte Abwärtsbewegung  erhält;  um  in  dieser  Beziehung  ganz  sicher 
zu  gehen,  wären  nach  Hilt  die  genannten  Operationen  bei  angezogener 
Bremse  auszuführen. 

Jedenfalls  sind  beide  Mittel  der  Beachtung  werth  und  yerdienen 
weiter  studirt  und  durch  Versuche  erprobt  zu  werden. 

Leitung  des  Seiles  von  der  Maschine  zum  Schachte. 

Von  den  Körben  werden  die  Seile  über  Seilscheiben  geführt» 
welche  eine  solide  Unterstützung  erfordern;  fUr  die  zwischen  Körben 
und  Scheiben  liegenden  Seilstücke  kommen  bei  grösserer  Länge  noch 
Tragrollen  zur  Verwendung. 

Stellung  dar  Sailsohaibeili  Die  Seilscheiben  sollen  genau  in  Ebenen 
liegen,  welche  durch  die  Mitte  der  Treibkörbe  gehen  und  senkrecht 
auf  deren  Welle  stehen.  liegt  die  letztere  parallel  zu  der  Ebene,  in 
welcher  die  beiden  im  Schacht  hängenden  Seile  sich  befinden,  so  ist  auf 
der  WeUe  der  grösste  Raum  für  die  Körbe  yorhanden;  bei  schräger 
Stellung  wird  derselbe  kleiner  und  die  Grenze  bildet  der  Fall  Fig.  388 
und  389,  wo  die  Axe  der  Treibkörbe  senkrecht  zur  genannten  Ebene 
liegt,  daher  die  Körbe  auf  abgesonderte  Wellen  gel^,  oder,  wie  früher 
bemerkt,  conisch  geformt  werden,  um  eine  regelmässige  Seilaufwindung 
zu  erzielen. 

Die  Höhe  der  Seilscheiben  ober  dem  Tagkranz  soll  so  gross  sein, 
dass  das  aufsteigende  Gefass  dieselben  nicht  leicht  erreicht,  wenn  das 
genau  rechtzeitige  Anhalten  der  Maschine  versäumt  wurde.  Man  hält 
Hich  in  dieAcr  Beziehung  zuweilen  an   eine  bestimmte  Hegel,  indem  man 
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die  genannte  Höhe  dem  ein-  bis  sweifachen  Treibkorb-Umfang  gleieh- 
setzt;  bei  rascher  Förderung  muss  sie  grösser  sein  als  bei  langsamer, 
für  die  leiohter  zu  regierenden  Zwillingsmaschinen  kann  sie  geringer 
sein  als  für  zweicylindrige.  Man  findet  dieselbe  meist  gleich  12 — 16™, 
ananahmsweise  nur  6"*  oder  bis  24"^. 

Anderseits  wird  oft  ein  geringer  Höhenunterschied  zwischen  Treib- 
körben und  Seilscheiben  als  yortheilhaft  betrachtet,  daher  man  die 
ersteren  so  hoch  als  thunlich  legt  und  den  Maschinen  mit  hoch  liegen- 
den Treibkörben  den  Vorzug  gibt;  das  Seil  soll  nämlich  weniger  leiden, 
wenn  dessen  Theile  an  der  Seilscheibe  unter  einem  weniger  spitzen 
Winkel  zusammentreffen.  Dies  dürfte  jedoch  illusorisch  sein,  weil  die 
Drähte  stets  gleich  stark  gebogen  werden  und  der  Unterschied  nur  darin 
besteht,  dass  sie  auf  der  Seilscheibe  etwas  längere  oder  kürzere  2eit  in 
gebogenem  Zustand  yerbleiben. 

Ist  die  Entfernung  zwischen  Seilscheiben  und  Treib- 
körben zu  gering,  so  legen  sich  beim  Aufwickeln  die  Windungen  des 
Heiles  in  der  einen  Hälfte  des  Treibkorbes  nicht  dicht  an  einander  und 
suchen  in  der  zweiten  über  einander  aufiusteigen.  Die  Entfernung, 
welche  nothwendig  ist,  um  den  dichten  Anschluss  der  Windungen  bei 
Beginn  des  Aufwickeins  zu  erzielen,  lässt  sich  berechnen;  es  sollte  die 
Seildicke  zum  Umfang  des  Korbes  sich  verhalten,  wie  dessen  halbe 
Breite  zu  seiner  Entfernung  yon  den  Seilscheiben.  Die  letztere  ergibt 
sich  aber  dabei  viel  grösser  als  erfahrungsmässig  nothwendig,  was  nur 
dadurch  erklärbar  ist,  dass  beim  Aufwinden  in  der  Holzversohallung  sich 
Eindrücke  bilden,  welchen  das  Seil  stets  folgt.  Man  sieht  es  als  genügend 
aUy  wenn  diese  Entfernung  bei  cylindrisohen  Körben  die  30  bis  50fache, 
bei  conischen  die  20  bis  30  fache  Treibkorbbreite  beträgt 

GoBStroktioo  der  Seilsoheiben.  Die  Seilscheiben  erhalten  am  Um- 
fang eine  Spur  und  werden  auf  eine  beiderseits  in  Lagern  ruhende  Axe 
au%ekeilt. 

Der  Durchmesser  derselben  ist  den  bei  Berechnung  der  Seile 
ang^ebenen  Eormeln  entsprechend  zu  nehmen,  und  beträgt  meist  2*5 
bis  3"".  Bei  grossem  Durchmesser  ist  auch  die  Umfanggeschwindigkeit 
der  Zapfen,  daher  die  Abnützung  der  sich  reibenden  Elächen  kleiner. 

Die  Länge  der  Axen  soll  zur  Verhütung  Ton  Seitenschwankungen 
der  Scheibe  mit  dem  Durohmesser  wachsen,  und  kann  für  runde  Seile  etwa 
gleich  ^4,  für  Bandseile  gleich  '/«  dieses  Durchmessers  gesetzt  werden, 
falls  der  Abstand  zwischen  den  Scheiben  es  zulässt.  Bei  Rundseilen 
namentlich  findet  man  indessen  oft  geringere  Längen.  Die  Stärke  der 
Zapfen  ergibt  sich  aus  dem  darauf  lastenden  Druck.  Bezeichnen  P  die 
grösste  vorkommende  Seilspaunung ,    u  den    Winkel   der    an  der  Scheibe 


256  Förderungsdampftnaschinen. 

zusamineiitreffeiiden   Seilstiicke,    bo   ist  nach    Fig.  388    der    resultirende 
Druck  auf  die  Axe 

2Feo8 


2  ' 

daher  der   Druck   auf  einen   Zapfen    halb   so  gross,    und  wenn  letzterer 
aus  Hchmiedeisen  besteht,  ist  sein  Durchmesser 


V 


d  =   0-12    1/    PW.  y    +    ^ 


ZU  setzen,  unter  g  das  Gewicht  der  Seilscheibe  verstanden.    Die  Zapfeu- 
lünge  kann 

genommen  werden,  und  bezeichnet  /|  die  Länge  der  Axe,  so  ergibt  sich 
deren  Durchmesser  ' 

.3 
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Die  älteren  Seilscheiben  für  Hanfseile  wurden  nach  Fig.  373  und 
.'$74  aus  drei  Lagen  von  Holz,  die  mittlere  mit  radial  gestellten  Fasern, 
zusammengesetzt,  mit  Eisenringen  e  und  Flatte^i  o  zur  Aufnahme  der 
quadratischen  Axen  beschlagen.  Dieselben  erhielten  1*3  bis  l'G"*  Durch- 
messer. Für  Drahtseile  fallen  bei  dem  grösseren  Durchmesser  solche 
Scheiben  zu  plump,  und  wenn  man  sie  aus  .Nabe,  Kranz  und  Armen 
zusammensetzt,  nicht  genug  solid  aus. 

Man  verwendet  daher  gegenwärtig  nur  eiserne  Scheiben,  welche 
nach  Fig.  370  und  371  mit  geringen  Stärken  construirt  werden  können, 
da  ihre  Arme  keinen  tangentialen  Druck  zu  übertragen  haben.  Die  Nabe 
wird  zweckmässig  getheilt  gegossen,  die  Spur  ist  nach  Aussen  zu 
erweitern,  damit  das  Seil  nicht  so  leicht  auf  den  Rand  aufläuft;  der 
Boden  der  Spur  soll  wegen  der  Ausreibung  durch  das  Seil  3*5  bis  4* 5  Cent. 
Dicke  erhalten.  Auch  muss  bei  langer  Schurzkette  die  Spur  weit  genug 
sein ,  um  jene  im  Nothfalle  auflaufen  zu  lassen.  Bei  grossen  Dimensionen 
stellt  man  die  Scheiben  zweitheilig  her  und  verbindet  beide  längs  eines 
Durchmessers  zusammenstossende  Theile  durch  Schrauben. 

Fig.  385,  dann  386  und  387  zeigen  Seilscheiben  für  Bandseile 
mit  ebener  Spur,  deren  Boden  eine  kleinere  Stärke  erfordert  als  für 
Kundseile,  weil  die  Ausreibung  geringer  ist.  Der  billigeren  Herstellung 
wegen  ist  in  Fig.  386  die  lange  Nabe  nur  an  den  Enden  ausgebohrt. 
Die  Spur  soll  circa  10  Cent.  Tiefe  und  eine  um  6  bis  8  Cent.  grösBore 
Breite  als  das  Seil  erhalten. 

Gusseiserne  Seilscheiben  mit  schmiedeisernen  Rundstangen 
als  Armen,    welche  geringeres    Gewicht   und   grössere  Sicherheit  zeigen. 
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werden  in  neuerer  Zeit  häufig  angewendet.  Fig.  399  und  400  zeigen 
eine  solche  Construktion  für  Bandseile.  Die  Arme,  20  bis  36  an  der 
Zahly  werden  entweder  massiv  mit  3  bis  4  Cent,  oder  nach  der  Figur 
hohl  mit  5  Cent.  Stärke  hergestellt,  im  letzteren  Falle  mit  Sand  ge- 
füllt; man  giesst  die  Arme  in  Nabe  und  Kranz  ein,  und  zwar  lÄöglichst 
kalt,  dan^it  sie  sich  nicht  leicht  lockern ;  auch  werden  die  Armenden 
zurückgebogen  oder  gegabelt,  um  sie  im  Gusseisen  festzuhalten.  Die 
Arme  sind  nach  Fig.  399  schräg  gestellt,  um  den  Kranz  gegen  seitliche 
Schwankungen  zu  sichern;  bei  Scheiben  für  Rundseile  liegen  die  äusseren 
Armenden  alle  in  derselben  £bene.     Auch  solche   Scheiben   werden   aus 

» 

zwei  Hälften  hergestellt,  und  deren  Nabe  und  Kranz  durch  Flantschen 
mit  Schrauben  verbunden. 

Obschon  die  Spur  sich  am  Seil  vorzugsweise  nur  wälzt,  tritt  doch 
eine  merkliche  Abnützung  beider  ein.  Die  Seilscheiben  sollen  daher 
möglichst  genau  centrirt  und  aussen  abgedreht  sein,  um  dem  Seil  eine 
glatte  Unterlage  darzubieten. 

Ansfiittenillg  der  Seilscheiben.  Zur  Schonung  der  Seile,  welche 
namentlich  auch  durch  die  Keibung  an  den  Kändern  der  Spur  leiden, 
wendet  man  verschiedene  Mittel  an.  Dazu  gehört  das  Ausfüttern  der 
Spur  mit  Holz  Segmenten  Fig.  392,  welche  durch  Schrauben  mit  ver- 
senkten Köpfen  befestigt  werden;  besser  ist  eine  radiale  Stellung  der 
Holzfasern,  in  welchem  Falle  man  bei  a  Holzschrauben  eindreht.  Das 
Seil  reibt  sich  jedoch  bald  in  dem  Holzbelag  eine  Nuth  aus,  steigt  häufig 
über  deren  Band  auf  und  fällt  wieder  hinein,  wodurch  sich  nachtheilige 
Stösse  ergeben.  Es  wird  dagegen  nicht  helfen,  wenn  man  dem  Holz- 
belag   eine   cylindrische    Oberfläche    von    gewisser    Breite    gibt,    welche 

dem  Seil  hin  -  und  herzugleiten  gestattet  *) ,  weil  die  erwähnte  Nuth  sich 

» 

doch  stets  an  der  Stelle  bildet,  wo  das  Seil  sich  am  längsten  aufhält. 

Eine  Fütterung  mit  Blech  hat  sich  noch  weniger  bewährt  als  die 
mit  Holz.*) 

Guttapercha  ist  schon  lange  bei  den  Seilscheiben  der  Förder- 
maschinen, dann  auch  bei  den  Leitscheiben  der  Seiltransmissionen  in 
Anwendung.  Die  Guttapercha  wird  in  erweichtem  Zustand  mit  Schlägeln 
in  eine  Nuth  Fig.  393  eingetrieben,  auch  in  Form  von  Riemen,  deren 
Bnden  man  zusammenschweisst,  benützt.')  Bei  Seiltransmissionen  be- 
währt sich  in  der  That  dieses  Mittel ,  nicht  so  bei  der  Schachtforderung, 
wo  die  Seilspannung  in  der  Regel  bedeutend  grösser  ist. 


1)  Gest.  Zeitschrift  für  B.  u.  H.  1865,  S.  260. 

2)  Hartmann's  B.  u.  H.  Zeitung,  1849,  S.  200. 

3)  Oest  Zeitschr.  fOr  B.  a.  H.  1857,  S.  149. 

.  Hauer,  Fördermaschinen.    2.  Anfl.  17 
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Bei  geringer  Belastung  hat  sich  die  Bedeckung  der  Spur  mit  einer 
4  Zoll  breiten  aus  ^/5 zölligen  Stricken  geflochtenen  Hanfgurte'),  ja 
selbst  nur  mit  3  Lagen  von  Segeltuch  streifen  insofern  vortheilhaft 
gezeigt,  als  diese  Umhüllungen  leicht  auszuwechseln  sind;  für  schwung- 
hafte Förderung  und  grosse  Last  würden  sie  nicht  entsprechen,  eben 
so  wenig  als  die  mit  Kork,  Leder  oder  Kautschuk;  an  den  meisten 
Orten  lässt  man  daher  die  Seile  wieder  einfach  auf  der  Gusseisen- 
flächo  laufen. 

Aehnliche  Erfahrungen  wurden  von  C.  Schaltenbrand^l  bei  Seil- 
scheiben einer  Trajectanstalt,  wo  der  Druck  des  Seiles  gegen  die  Scheibe 
ebenfalls  sehr  gross  ist,  gemacht;  Eichenholz,  Pockholz,  gepresste  Kaut- 
schukringe, Kernloderringe  auf  hoher  Kante,  ein  eingeschlagenes  Hanf- 
tau, umgelegte  Lederringo  'bewährten  sich  wegen  zu  geringer  Dauer 
nicht;  selbst  eine  Legirung  von  1  Till.  Blei,  1  Thl.  Antimon  und  1  Thl. 
Zinn  dauerte  nur  20  Tage. 

TJn]terstÜtZUng  der  Seilscheiben.  Die  Seilscheiben  werden  entweder 
unter  Dach  oder  im  Freien  aufgestellt.  < 

Im  ersten  Falle  befinden  sie  sich  gewöhnlich  sammt  Fördermaschine 
und  Kesseln  in  dem  sogenannten  Schachthaus,  welches  für  die  Seil- 
scheiben einen  höheren  Aufbau,  den  Schac litt  hurra  erhält,  Nament- 
lich auf  dem  Continente  sind  Schach tthürme  Jdblich. 

In  England,  sowie  un  mehreren  Orten  Frankreichs  und  Preussene 
stallt  man  die  Seilscheiben  auch  frei  auf  ein  besonderes  Seilscheiben- 
gerüst;  bei  rauhem  Klima  ist  es  jedoch  nicht  geratlien,  die  Scheiben 
und  das  Gerüst  dem  Einflüsse  von  Frost ,  Schnee  u.  s.  w.  Preis  zu  geben, 
und  sollten  erstere  stets  überdeckt,  das  Gerüst  mit  Brettern  verschallt 
werden.  Auf  diese  Art  entstehen  die  viel  verwendeten  hölzernen  Schacht- 
thürme,  welche  sich  an  das  aus  Mauerwerk,  Riegelwänden  oder  ganz  aus 
Holz  hergestellte  Schachthaus  anschliessen ,  mitunter  auch  diircli  einen 
Zwischenraum  davon  getrennt  sind.  Besondere  Seilscheibengerüste  werden 
nebstdem  im  Innern  von  gemauerten  Schacht  hau  sern  aufgestellt,  deren 
Wände  dann  weiter  vom  Schachte  entfernt  sein  und  im  oberen  Theil 
geringere  Stärke  erhalten  können. 

Die  Aufstellung  der  Seilscheiben  in  einem  gemauerten  Schacht- 
thurm  zeigen  Fig.  403  und  404;  dabei  sind<  die  Seilscheiben,  r  Polster- 
hölzer, c  Deckenträme,  h  Tragbalken  für  die  durch  Kappen  z  verbunde- 
nen Gerüste,  auf  welchen  die  Lager  der  Seilscheiben  ruhen,  %  von  den 
Ecken   der   Förderabtheiluiigen    heraufgeführte    Stützbalken,  /  die  Leit- 


1)  Oest    Zcitschr.  für  B.  u.  H.  1850,  S.  14. 

2)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1870,  14.  Bd.  S.  632. 
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Sparren.  Die  Tragbalken  der  8eilscheiben-Lager  liegen  auf  grössere 
Länge  frei ,  da  eine  gewisse  Elastizität  derselben  nicht  unvortheil- 
haft  ist. 

Eine  andere  Lagerung  zeigen  Fig.  390  und  391  *);  die  Tragbalken 
hh  sind  durch  die  Schachtsäulen  s  gestützt,  der  Träger  c  jedoch,  dem 
diese  Stütze  fehlt,  aus  Eisen  gefertigt;  /  sind  wieder  .die  Leitsparren, 
welche  sich  an  den  kurzen  Seiten  der  Schalen  befinden. 

Isolirte  Seilscheibenge  rüste  werden  aus  Holz  oder  Eisen  ge- 
fertigt; gemauerte  Gerüste  wurden  auch  angewendet,  haben  jedoch 
keine  weitere  Verbreitung  gefunden.*) 

Bei  Holzgerüsten  ist  eine  Verbindung  der  Balken  mittelst  eiser- 
ner Platten  und  Schrauben  einer  Verschneidung  derselben  vorzuziehen. 
Beim  Entwürfe  ist  besonders  der  schiefe  Zug  der  zu  den  Treibkörben 
hinablaufenden  Seile  zu  berücksichtigen. 

Ein  einfaches  Gerüst  von  geringer  Höhe  zeigen  Fig.  409  und  408 ') ; 
es  besteht  aus  je  zwei  Schwellen«,  Säulen  t,  Streben  ah;  einem  Riegel 
r  und  einer  Kappe  it,  an  welchen  die  Stützhölzer  e  für  die  Lager  be- 
festigt sind. 

Fig.  401  und  402  zeigen  das  Gerüst  des  Schachtos  Nr.  1 2  der  Grube 
Grand  Hornu  in  Belgien*);  die  grösste  Seilspannung  '  beträgt  dabei 
10000  Kil.  In  der  Zeichnung  sind  a  Schwellen,  b  Säulen  von  0*45"  im 
Quadrat  unten  0*33™  oben,  k  Kappen;  c  zwei  durch  Andreaskreuze  vei?- 
bundene  Streben,  d  eine  auf  zwei  Mauerpfeilern  p  ruhende  Schwelle, 
m  die  Mauer  des  Maschinenhausea ,  ^  die  Träger  für  die  hoch  gelegte 
Treibkorbwelle.  Die  Balken  c  sind  durch  Spreizen  /  und  einen  Unter- 
zug  g  gestützt;  ein  an  diesem  befestigtes  leichtes  Gerüst  trägt  die  Seil- 
rollen  r.  Alle  Balken  sind  am  'Zusammenstoss  durch  eiserne  Schliessen 
und  Schrauben  verbunden.  Die  Verstrebung  des  Gerüstes  gegen  das 
Maschinenbaus  gewährt  grosse  Solidität  und  es  wird  diese  Einrichtung 
bei  den  meisten  neueren  Gerüsten  befolgt. 

Ein  Gerüst  von  sehr  grosser  Höhe  (die  Seilscheiben -Axen  24*4™ 
ober  dem  Boden)  zeigen  Fig.  397  und  398*);  die  zwei  vertikalen  Säulen 
a  sind  durch  Andreaskreuze  abgestrebt,  durch  horizontale  Eiegel  mit 
den    Spreizen  b   und   durah   schiefe   mit  c  verbunden;    die    Seilscheiben- 


1)  BuU.  de  ]a  soc.  de  Tind.  min^^rale,  1868,  18.  Bd.  S.  461. 

2)  Revue  universelle  1872,  32.  Bd.  S.  74. 

3)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  710. 

4)  Ann.  des  mines,  1856,  6.  Reihe,  10.  Bd.  S.  272.  Die  Zeichnung  unter- 
scheidet sich  vom  Original  dadurch,  dass  die  Schwellen  a  auf  der  Sohle  liegend 
angenommen  wurden. 

6)  Annales  des  mines,  1852,  5.  Reihe,  1.  Bd.  S.  466. 
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Lager  ruhen  auf  den  Köpfen  der  Stützen  rf,  welche  in  r  eingezapft  und 
durch  Bänder  an  der  Kappe  k  befestigt  sind.  Die  Balken  alc  wurden 
aus  Tannenholz  hergestellt,  da  Eichen  von  der  nöthigen  Länge  nicht 
zur  Verfügung  standen. 

Fig.  411  und  412')  endlich  zeigen  das  Seilscheibengerüst  einer  zum 
Abteufen  dienenden  Maschine  mit  25  Pfordek ruften ,  welche  kleine  Lasten 
mit  geringer  Geschwindigkeit  fördert,  daher  die  geringe  Höhe  und  Stärke 
des  Gerüstes  genügt. 

Die  hölzernen  freistehenden  Gerüste  zeigen  eine  yerhältnissmässig 
geringe  Dauer;  diese  beträgt  in  dem  gemäftsigten  Klima  Englands  15  bis 
18  Jahre,  am  Continent  noch  weniger,  z.  B.  6  Jahre  bei  Gerüsten  aus 
weichem  und  10  Jahre  bei  solchen  aus  Eichenholz.  In  neuerer  Zeit 
kommen  daher  insbesondere  an  Orten  y  wo  das  Bauholz  kostspielig  ist, 
eiserne  Gerüste  immer  mehr  zur  Anwendung.  Man  hat  dieselben 
ursprünglich  nach  dem  Typus  des  früher  beschriebenen  hölzernen  Ge- 
rüstes vom  Grand  Horuu  aus  4  nach  oben  convergirenden  Blechröhren, 
welche  die  Hauptträger  bilden,  und  dazwischen  gelegten  Horizontais  traben 
und  Andreaskreuzen  von  Doppel-T-Eisen  zusammengesetzt,  die  Säulen- 
fusse  auf  verankerte  Grundplatttm  gestellt  und  das  Gerüst  gegen  das 
Maschinenbaus  abgespreizt. 

Gegenwärtig  verwendet  man  einfachere  Formen,  bei  welchen  da*» 
Gewicht  und  die  Kosten  geringer  ausfallen.  So  besteht  das  in  Fig.  J^28*^) 
dargestellte  Gerüst  aus  zwei  parallelen  schmiedeisernen  Wänden  tf, 
welche  durch  hohle  runde  Streben  s  gegen  die  eisernen  Träger  h  gestützt 
sind,  auf  denen  die  Troibkorbwelle  ruht. 

Bei  dem  Seilscheibongerüst  am  Schachte  St.  AlphoiLse  zu  Strepy- 
Bracquegnies  ^)  Fig.  842  sind  die  zwei,  hohlen  4 kantigen  Säulen  n  au^ 
Biechplatten  und  "Winkeleisen  zusammengesetzt,  die  Streben  t  ebenso  con- 
struirt,  die  Streben  m  und  die  Andreaskreuze  n  aus  Doppel-T-Eisen 
gefertigt.     Die  Seilscheiben-Lager  ruhen  auf  horizontalen  Trägern  r. 

Das  Gerüst  von  Robert  am  Ilobertscl lachte  bei  Ahun*)  Fig.  840 
und  841  endlich  ist  im  unteren  Theil  durch  einen  Mauerkörper  m  ersetzt, 
das  eigentliche  Gerüst  aus  alten  Barlow-Schienen  (Brückenschienen)  zu- 
sammengesetzt. Die  Streben  u.  s.  w.  bestehen  .aus  je  zwei  Iloihen  solcher 
Schienen,  welche  einander  die  Ba^^is  ihres  Profiles  zukehren;  dazwischen 
ist  noch  eine  Eisenplatte  eingelegt  und  das  Ganze  durch  Schrauben  ver- 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  minc^rale,  1868,  14.  Bd.  S.  241. 

2)  Revue  universelle  1873,  33.  Bd.  S.  187. 

3)  El)ondas.  1872,  32.   Bd.  S.  74. 

4)  Bull,  de  la  soc.  de  riiul.  minerale,  1873,  2.  Reihe,  2.  Bd.  S.  295. 
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bunden.  Die  4  Säulen  «  stehen  auf  gusseisernen,  mit  dem  Sockel  m 
verankerten  Platten.  Dieses  Gerüst  steht  seit  1868  ohne  Eeparatur  in 
Benützung  und  kostete  am  betreffenden  Orte  nicht  mehr  als  die  sonst 
gebräuchlichen  hölzernen.  IS'ach  Angabe  des  Construkteurs  hätte  der 
gemauerte  Unterbau  auch  wegbleiben  und  das  Gerüst  bis  zur  Schacht- 
mündung herab  fortgesetzt  werden  können. 

TragroUen.  Bei  grösserer  Entfernung  der  Treibkörbe  von  den  Seil- 
scheiben werden  die  zwischen  beiden  liegenden  Seilstücke  durch  Bollen 
gestützt  und  auch  gegen  Seitenschwankungen  gesichert.  Sie  müssen  ge- 
nügende Breite  besitzen,  um  einem  Bund  seil  die  bei  der  Auf-  und 
Abwicklung  stattfindende  Kichtungsänderung  zu  gestatten,  können  einen 
Durchmesser  von  0*3  bis  0*5  Meter  erhalten,  und  werden  mit  Spur- 
kränzen versehen,  um  das  Abgleiten  des  Seiles  zu  hindern. 

Diese  Bollen  sind  nur  durch  das  Gewicht  des  Seilstückes  zwischen 
Treibkörben  und  Seilscheiben  belastet,  dürfen  daher  ganz  leicht  con- 
struirt  werden  und  erfordern  auch  keine  besonders  starke  Befestigung. 
Man  stellt  sie  aus  Holz  mit  schmiedeiserner  Axe  oder  aus  Gussoisen  her. 
Bei  Bandseilen  werden  die  Tragrollen  mitunter  am  Ende  eines  Hebels 
befestigt,  dessen  anderes  Ende  belastet  ist,  da  bei  der  Auf-  und  Abwin- 
dung  die  Höhenstellung  dieser  Seile  sich  ändert. 
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Es  erübrigt  noch  die  Beschreibung  einiger  Apparate,  welche,  nicht 
zur  Maschine  selbst  gehörend,  deren  Wartung  erleichtern  und  Unfälle 
verhüten  sollen,  als:  Vorrichtungen  zum  Signahsiren,  zur  Verhütung 
des  Stosses  beim  Anhub,  des  zu  hohen  Aufsteigens  des  Eörderge- 
fasses  u.  s.  w. 

Signale  aus  der  ömbe.  Diese  sind  nothwendig,  um  dem  Maschi- 
nenwärter anzuzeigen,  dass  das  Auswechseln  der  Fördergefasse  am  Füllort 
beendet  sei.     ^ 

Durch  blosses  Zurufen  oder  durch  Anschlagen  einer  hölzernen 
Trommel  Signale  zu  geben,  ist  nur  bei  geringer  Tiefe  n^öglich,  da  der 
Schall  sich  in  einem  Schachte ,  besonders  wenn  dieser  gezimmert  und  mit 
Scheider  versehen  ist,  nur  auf  kurze  Distanz  fortpflanzt. 

Bei  der  Förderung  mit  Tonnen  und  Säcken  gibt  man  hie  und  da 
Signale  auf  die  Art,  dass  man  das  Seil,  welches  der  „Stürzermeister" 
am  Tagkranz  in  der  Hand  hält,  rasch  und  kräftig  niederzieht.  Dies  ist 
jedoch  bei  Förderschalen  nicht  anwendbar,  deren  Seil  gar  nicht  in  das 
Füllort  gelangt. 
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Meist  wird  eine  Glocke,  von  welcher  eine  Litze  oder  ein  schwaches 
Seil  durch  den  Schacht  hinabläuft,  am  Seilscheibengerüst  befestigt;  das 
Gewicht  des  Seiles  ist  durch  einen  Hebel  mit  Gegengewicht  ausgeglichen. 
Man  kann  dabei,  sofern  das  Seil  von  der  Schale  aus  erreichbar  ist,  von 
beliebigen  Punkten  des  Schachtes  aus  Signale  geben,  wie  es  nothwendig 
wird,  wenn  Reparaturen  von  auf  der  Schale  stehenden  Arbeitern  aus* 
geführt  werden.     Nur  ist  der  Drahtzug  dem  Eeissen  ausgesetzt. 

Ferner  verwendet  man  Signal-  oder  Elopfhämmer,  welche,  um 
eine  horizontale  Axo  drehbar,  mittelst  eines  in  den  Schacht  hängenden 
Seiles  gehoben  werden  und  auf  ein  hohl  liegendes  Brett  niederfallen. 

Stangenleitungen  aus  Eisen  von  etwa  1*3  Cent.  Stärke  und 
2*6  Cent.  Breite  pflanzen,  mit  einem  Hammer  angeschlagen,  den  Schall 
sehr  weit  fort;  zu  demselben  Zweck  können  auch  die  Steigröhren  der 
Schachtpumpen  benützt  werden. 

Eine  am  Kessel  der  Fördermaschine  angebrachte  Dampfpfeife, 
welche  mit  einem  durch  den  Schacht  geführten  Drahtseil  verbunden  ist, 
soll  sich  als  zweckmässig  erwiesen  haben. ') 

Sprachrohre^)  werden  mehrfach  verwendet;  man  fertigt  sie  aus 
Zinkblech  mit  7  bis  8'"'"  Durchmesser  und  1™"*  Wandstärke,  oder  aus 
Weissblech  mit  3  bis  5  Cent.  Durchmesser,  wobei  der  Schall  sich  auf 
100  bis  150™  Länge  fortpflanzt;  auch  aus  Guttapercha  mit  4  Cent.  Durch- 
messer bei  130™  Länge.  Nach  Durant*8  Versuchen  sind  230  bis  250° 
als  grösste  zulässige  Länge  anzunehmen.^) 

Auf  dem  Steinsalzbergwerk  zu  Stassfurt  wurde  folgender,  durch 
Luftbewegung  wirksamer  Apparat  versucht.  In  einem  kleinen  Cylin- 
der  wird  ein  Kolben  mittelst  eines  Hebels  abwärts  bewegt,  und  dadurch 
die  Luft  in  ein  5  Linion  weites  Bleirohr  gedrängt,  welches  bis  ober 
Tags  geführt  ist;  am  Ende  desselben  ist  entweder  eine  Pfeife  befestigt 
oder  es  hängt  ein  Deckel  mit  Knopf  davor,  der  vom  Stosp  der  Luft 
gegen  eine  feststehende  Glocke  bewegt  wird."*) 

Eine  '/^ZoU  weite  Leitung  aus  Bleiröhren  mit  Pfeife  wurde  auf 
der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrücken,  eine  aus  1  Zoll 
weiten  alten  eisernen  Bohren  am  Skalleyschacht  II.  der  Grube  Dutt- 
weiler-Jägerfreude eingerichtet.*)     Die   Pfeifensignale  sollen  bis  auf  900 


1)  Berpfgeist  1866,  S.  6. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Uart mann,  S.  7öO;  Supplement 
dazu,  2.  Bd.  S:  187;  Prcuss.  Zeitschrift  1860,  8.  Bd.  S.  193;  Freiberger  Jahrbuch 
1856,  S    196;  Hartmann's  B    u.  II.  Zeitung  1851,  10.  Bd. 

3)  Ponson*8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  287. 

4)  PreuBB.  Zeitschrift  1802,  lo.  Bd.  S.  208. 

5)  Ebend.  1863,  11.  Bd.*  S.  262. 
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oder  1000"  Entfernung  verwendbar  sein.  Sie  haben  sich  jedoch  nicht 
überall  bewährt,  indem  die  LuftwoUe  in  dem  Kohre  wiederkehren  und 
das  Signal  wiederholen  kann. 

Bei  Sprachrohren  sowol  als  bei  sonstigen  durcli  Luftbewegung  wirk- 
samen Apparaten  sollen  Vorsprünge  an  der  Innenseite  der  llöhren,  z.  B. 
an  den  Verbindungsstelleu,  sowie  Deform iru ngen ,  welche  durch  unacht- 
sames Vorgehen  bei  der  Befestigung  entstehen  können,  thunlicKst  ver- 
mieden werden;  dagegen  scheinen  Krümmungen  die  Fortpflanzung  des 
Schalles  nicht  zu  beeinträchtigen. 

Harzet *)  gibt  nachstehende  Einrichtung  an.  Im  Schachte  wird  ein 
unten  heberförmig  aufgebogenes,  mit  Wasser  gefülltes  llohr  aufgestellt; 
nahe  den  beiden  Bohrenden  befinden  sich  Kolben,  die  mit  Zeigern  ver- 
bunden sind.  Durch  Bewegung  des  einen  Kolbens  wird  das  Signal  vom 
Zeiger  des  anderen  Kolbens  wiedergegeben.  Damit  das  Wasser  nicht 
friert,  soll  dasselbe  mit  Alkohol  oder  einem  salzigen  Körper  versetzt 
werden.  Bei  der  geringsten  Aenderimg  der  Wassermenge  werden  indessen 
die  Signale  unrichtig;  um  dagegen  zu  helfen,  soll  der  Niedergang  des 
oberen  Kolbens  begrenzt  werden  und  unmittelbar  unter  dessen  tiefster 
Stellung  ein  Zweigrohr  in  die  Leitung  münden,  welches  mit  einem  Re- 
servoir communizirt  und  mit  einem  gegen  die  Leitung  sich  öffnenden 
Ventil  versehen  ist.  W^enn  daher  zu  wenig  Wasser  im  Rohr  enthalten 
ist,  setzt  dasselbe  seinen  Niedergang  nach  beendeter  Kolbenbewegung 
fort  und  saugt  Ersatzwasser  nach.  Aelinlich  soll  einem  XJeberschuss  an 
Wasser  begegnet  werden.  Dessenungeachtet  dürfte  der  Zweifel  an  der 
Verlässlichkeit  des  votgeschlagenen  Apparates  gestattet  sein;  auch  wird 
bei  tiefen  Schächten  wegen  des  grossen  Wasserdruckes  eine  Theilung  der 
Leitung  und  Fortpflanzung  der  Bewegung  durch  zwei  mit  einem  gleich- 
armigen Hebel  verbundene  Kolben  nothwendig ,  welche  in  dem  Endstück 
der  einen  und  dem  Anfangstheil  der  folgenden  Bohre  spielen,  wodurch 
die  Richtigkeit  der  Signale  noch  mehr  in  Frage  gestellt  ist. 

Elektro-magne tische  Apparate*)  sind  in  mehreren  englischen 
und  preussischen  Schächten  verwendet;  man  ist  mit  deren  Leistungen  so 
zufrieden,  da«s  man  oft  kein  Gewicht  darauf  legt,  dem  Maschinenwärter 
den  Tagkranz  sichtbar  zu  machen.    Das  elektrische  Signal  von  Mathieu*) 


;      1)  Freiberger  B.  u.  H.  Zeitung  1861,  20.  Bd.  S.  413;   Ponson's  Stehikohlen- 
bergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  281. 

2)  Prcuss.  Zeitbchrift  1869,    17.  Bd.  S.  81;    „Glück  auf*  1869,   Nr.  5  und  46, 
1870  Nr.  45. 

3)  Bull,  de  la  soc.  de  Tindustrie  minerale,   18  9,    15.  Bd.  S.  254;   Ponson*s 
Steinkohlenbergbau,  Supplement  2.  Bd.  S.  297. 
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ist  auf  der  Schale  selbst  angebracht,    so   dass  die  auf  derselben  befind- 
lichen Arbeiter  leicht  alle  Zeichen  geben  können. 

Unter  den  beschriebenen  Apparaten  sind  Glocken  oder  Hammer  die 
einfachsten,  welche  auch  zur  Signalisirung  durch  den  Schacht  allein  aus- 
reichen. Nur  bei  mehrfacher  Eichtungsänderung  ist  ein  Drahtzug  unvor- 
theilhaft.  Telegraphen  und  Sprachrohre  gestatten  alle  beliebigen  Mitr 
theiluugeu  zu  machen.  In  den  englischen  Schächten  werden  zwei  Sigp- 
nalzüge  angebracht ,  um  nach  beiden  Richtungen  Zeichen  geben  zu 
können.    . 

Indloatoren.  Der  Indicator,  welcher  bei  keiner  Fördermaschine 
fehlen  sollte,  ist  der  Apparat,  welcher  dem  Maschinenwärter  den  jedes- 
maligen Stand  des  Fördorgefässes  im  Schachte  anzeigt.  Man  benützt 
dazu  entweder  vertikal  auf-  und  niedergehende  Gewichte,  welche  die 
Bewegung  der  Fördergefässe  im  Schacht  in  verkleinertem  Massstab 
copiron,  oder  Zeiger,  die  an  einer  bogenförmigen  Scala  diese  Bewegung 
andeuten. 

Die  erste  Einrichtung  zeigen  Fig.  395  und  396.  Ein  an  der  Wand 
des  Maschinenraumes  befestigtes  Brett  f  trägt  am  oberen  und  unteren 
Ende  drehbare  Rollen  a  b ,  deren  eine  von  der  Treibkorbwelle  durch 
eine  Schnur transmission  in  Bewegung  gesetzt  wird,  lieber  die  Rollen  a  h 
ist  eine  festgespannte  Schnur  gelegt,  in  welcher  zwei  Gewichte  ffi  ein- 
geschaltet sind.  Bei  der  abwechselnden*  Drehung  der  Treibkorbwelle 
bewegen  sich  die  Gewichte  wie  die  Fördergefässe,  deren  Stellung  im 
Schachte  aus  einer  am  Brett  angebrachten  Scala  zu  entnehmen  ist,  welche 
die  Höhen  der  Füllörter  und  sonstigen  bemerkenswerthon  Punkte  zeigt. 
Das  Brett  kann  schwarz  angestrichen,  die  Scala  mit  weisser  Farbe  auf- 
getragen werden.  Mit  diesem  Indicator  ist  ein  unten  beschriebenes 
Glockensignal  verbunden. 

Ein  gleichfalls  mit  einem  Glockensignal  verbundener  Indicator  in 
Form  eines  Zeigers  ist  in  Figur  410  dargestellt;  z  ist  der  Zeiger ,  dessen 
Axe  von  der  Treibkorb  welle  aus  bewegt  wird,  und  s  die  Scala,  Auf 
dieser  die  Schachteintheilung  aufzutragen,  könnte  jedoch  zu  Irrungen 
Anlass  geben,  weil  dann  der  Zeiger  abwechselnd  die  Stellung  des  auf- 
und  des  niedergehenden  Fördergefässes  andeuten  würde. 

Signale  für  das  Ankommen  des  Fördergefässes.  Um  dem  Maschi- 
nenwärter die  Nähe  des  aufsteigenden  Gefässes  deutlich  bemerkbar  zu 
machen  und  ihn  zur  Hemmung  des  Ganges  zu  veranlassen,  wird  voz| 
der  Maschine  selbst  eine  Glocke  in  Thätigkeit  gesetzt,  welche  je  nach 
der  Fördergeschwindigkeit  schon  bei  30  bis  50"  Entfernung  des  Gelasses 
unter  dem  Tagkranz  ertönen  muss.  Auch  dieser  Apparat  soll  bei  keiner 
Schachtförderung  fehlen. 
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Ein  mit  dem '  Indi%fitor  verbundenes  Glockensignal  zeigen  Fig.  395, 
396  und  396a;  letztere  ist  die  Bückansicht.  An  einer  durch  das  Brett  j9 
gesteckten  Axe  sind  einerseits  zwei  Hebel  eei,  anderseits  eine  Gabel  mit 
horizontalen  Zacken  2Z|  und  dem  Gegengewicht  <;  befestigt ,  das  auf  einer 
der  Widerlagen  n»|  ruht.  Die  Glocke  g  hangt  a^  einer  zwischen  2  und  2| 
durchgehenden  federnden  Schiene.  Das  aufsteigende  Gewicht  /  Fig.  395 
legt  mittelst  des  Hebels  e  die  Axe  um ,  wodurch  die  Glocke  mittelst  des 
Zackens  Z|  angeschlagen  wird,  wie  Fig.  396a  andeutet.  Bei  der  folgen- 
den umgekehrten  Bewegung  der  Rollen  ab  gelangt  /  neben  dem  nun 
vertikal  stehenden  Hebel  e  unbehindert  abwärts;  danach  wird  durch 
.  /i  mittelst  z  die  Glocke  angeschlagen  u.  s.  w. 

Beim  Indicator  Fig.  410  wirken  abwechselnd  die  Arme  n  und  n^ 
des  Zeigers  auf  den  Drücker  a  einer  Glocke  von  der  bekannten  Ein- 
richtung mit  Hammer,  der  durch  eine  Feder  angeschlagen  wird.  Ebenso 
,  lässt  man  durch  eine  Bäderumsetzung  eine  Scheibe  bewegen ,  und  durch 
horizontale  daran  befindliche  Stifte  die  Glocke  anschlagen.  Dabei  muss 
der  leere  Bückgang  möglich  sein. 

Wegen  seines  präcisen  Ganges  am  meisten  verbreitet  ist  das  Fig.  405a 
dargestellte,  vom  Indicator  abgesonderte  Glockensignal.  Mit  der  Treib- 
korbwelle a  ist  centrisch  die  Schraubenspindel  b  verbunden,  an  welcher 
das  Gewicht  e  mittelst  einer  Schraubenmutter  beweglich  und  zwei  Muife  d 
festgekeilt  sind.  Die  Glocke  g  ist  mit  einer  Eisenschiene  e  verbunden, 
die  an  eine^  oder  zwei  Federn  aufgehängt  werden  kann.  Die  Schrauben- 
mutter an  c  ist  beiderseits,  und  jeder  Muff  d  an  der  gegen  e  gekehrten 
Seite  mit  schief  ansteigenden   Kupplungszähnen   versehen.     Bei  Drohung 

• 

der  Treibkörb  welle  rückt  c  parallel  zu  seiner  Stellung  vor,  bis  die  Kupp- 
lung der  Schraubenmutter  in  einen  der  beiden  Muffe  d  eingreift;  dieser 
theilt  nun  seine  Drehbewegung  dem  Gewichte  c  mit,  welches  diis  Schiene  e 
zurückdrückt  und  wieder  auslässt,  so  dass  die  Glocke  läutet.  Statt  der 
Kupplungszähne  erhalten  die  Muffe  d  häufig  Ansätze  von  ähnlicher  Form 
wie  das  Gewicht  c,  und  da  dieses  parallel  zur  Axe  fortschreitet,  wird 
es  schliesslich  von  d  mitgenommen  und  gegen  die  Schiene  e  gedreht. 
Diese  Einrichtungen  gewähren  den  Yortheil,  dass  mehrmals,  und  zwar 
nach  dem  ersten  Signal  bei  jeder   Umdrehung  einmal  geläutet  wird.  ^) 

*  Statt  eines  Glockensignales  lässt  man  mitunter  durch  ein  vom  Indi- 
cator bewegtes  Hebelwerk  eine  Damp^feife  oder  einen  Klopfhammer 
bewegen.  ^     y 

Hie  und  da  werden  am  Seil  selbst  noch  Bänder,  Lederstreifen  oder 


1)  Aehnliche  Apparate  s.  B2iha*s  Tunnelbaukunst,  3.  Liefg.  S.  431;  Bittin 
ger*8  Mittheil,  über  die  Pariser  Ausstellung  1862,  S.  57. 
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Strohbüschel  befestigt,  welche  die  Stellung  des  Fördergefässes  und  dessen 
Ankunft  anzeigen,  wenn  auch  die  Glocke  nicht  läuten  sollte. 

Zähler  für  die  Zahl  Aufzöge.  Zuweilen  wird  mit  dem  Indicator 
ein  Zählwerk  verbunden,  welches  durch  einen  Hebel  beweglich  ist,  an 
den  abwechselnd  die  beiden   Gewichte  des  Indicators  stossen.  *) 

Sicherung  gegen  zu  hohes   Aufsteigen  des  Fördergefässes.    Da 

ungeachtet  des  Glpckensignals  die  rechtzeitige  Hemmung  der  Maschine 
öfters  unterbleibt  und  das  Fördergeföss  bis  zu  den  Seilscheiben  aufsteigt, 
sucht  man  diesen  Unfall  auch  durch  mechanische  Mittel  zu  verhüten. 
Dazu  gehören : . 

a)  Lösung  der  Verbindung  zwischen  Seil  und  Föderge- 
fäss,  welches  letztere  dann  mit  einer  Fangvorrichtung  versehen  sein 
muss.  Einen  dazu  bestimmton  einfachen  Apparat  zeigt  Fig.  413.  Zwi- 
schen dem  Seil  (Bandseil)  \ind  der  Scliurzkette  sind  zwei  gelenkartig 
verbundene  Stücke  a  h  eingeschaltet;  statt  des  Zapfens  greift  in  das  Gelenk 
ein  Arm  des  bei  e  drehbaren  Hebels  c\  d  ist  ein  dünner  Vorsteckstift. 
Bei  zu  hohem  Aufsteigen  trifft  der  Hebel  c  einen  am  Seilscheibengerüst 
befestigten,  bei  o  drehbaren  und  durch  den  Ansatz  n  in  horizontaler 
Lage  erhaltenen  Ring  r,  dreht  denselben  aufwärt«,  wird  aber  dann  selbst 
zurückgehalten  und  aus  dem  Gelenk  bewogt,  da  der  Stift  d  dem  Ab- 
scheren nur  geringen  Widerstand  entgegensetzt.*'*) 

b)  Lösung  und  gleichzeitige  Stützung  des  Fördergefässes. 
Das  Seil  ist  nächst  den  Seilscheiben  zwischen  zwei  Balken  durchgeführt, 
welche  dessen  Verbindung  mit  der  Schurzkette  lösen  und  nebstdem 
Stützen,  welche  am  Verbindungsstück  augebracht  sind,  aus  einander 
drehen,  so  dass  die-  Schale  aufgefangen  ist.*)  Diese  sowie  die  vorigen 
Apparate  trifft  der  Vorwurf,  dass  sie  durch  einen  herabfallenden  Körper 
od.  dergl.  zur  unrechten  Zeit  wirksam  werden  können,  wie  es  in  einem 
Falle    thatsächlich   vorkam.     Auch    leidet    das  Seil  durch  den    Stoss  des 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  746;  Supple- 
ment dazu,  2.  Bd.  S.  277;  Ann.  des  mines,  1865,  5.  Reihe,  8.  Bd.  S.  369;  BuU.de 
la  SOG.  de  Pind.  mincrale,  1865,  11.  Bd.  S.  259. 

2)  Aehnlich  ist  der  Sicherheitshaken  von  White  imd  Graut  construirt, 
Dingler's  p.  J.  1851,  119.  Bd.  S.  322;  andere .  Apparate  s.  Kittinger,  Mittheil, 
über  die  Pariser  Ausstellung  1855,  S.  65,  und  über  die  Londoner  Ausst  1862, 
S.  56;  Freiberger  B.  u.  H.  Zeitg.  1861,  20.  Bd.  S.  278. 

3)  Derlei  Einrichtungen  s.  Dingler's  polyt.  Journal  1868,  189.  Bd.  S.  30; 
Bull,  de  la  soc.  de  l'ind.  minerale,  7.  Bd.  S.  13;  Revue  universelle  7.  Bd.  S.  611. 
Den  Sicherheitshaken  v.  King  s.  Polyt.  Centralblatt  1870,  2.  Bd.  S.  1477;  von 
Walker  B.  u.  H.  Zeitg.  1873,  32.  Jahrg.  S  89;  v.  Bailey  Ponson's  Stein- 
kohlenbergbau, Supplement,  2.  Bd.  S.  311;  einen  englischen  Sicherheitshaken  eben- 
das.  S.  312. 
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Apparates  gegen  die  festen  Balken.  — ^  Für  Hanfseile  wurde  «vorgeschlagen, 
dieselben  im  richtigen  Momente  abschneiden  und  gleichzeitig  die 
Schale  auffangen  zu  lassen. 

c)  Einklemmung  der  Schale  zwischen  die  Leitsparren, 
indem  man  letztere  vom  Tagkranz  gegen  die  Seilscheiben  zu  einander  etwas 
nähert.  ')  Dabei  ist  jedoch  eine  sehr  genaue  und  unveränderliche  Auf- 
stellung ,  sowiiä  eine  solide  Befestigung  der  Leitsparren  noth wendig ,  wenn 
das  Eördergefäfls  nicht  plötzlich  gehemmt  und  das  Seil  in  Folge  dessen 
zerrissen,  oder  die  Leitung -auseinander  gedrückt  werden  soll. 

d)  Selbstthätige  Aussergangsotzung  der  Maschine.  Unter 
den  Seilscheiben  werden  lange  horizontale  Hebel  angebracht,  welche  von 
dem  aufsteigenden  Fördergefass  erfasst  werden  und  mittelst  geeigneter 
Umsetzung  die  Bremse  anziehen  oder  das  Admissionsventil  für  den  Dampf 
sperren^)  oder  beides  gleichzeitig  ausführen.  Man  combinirt  auch  diese 
Einrichtung  mit  der  vorigen  *)  und  lässt  nebstdem  gleichzeitig  die  Con- 
densationswasserhähne  öffnen,  wobei  geringere  in  den  Cylinder  tretende 
Dampfmengen  keine  Spannung  erlangen,  also  den  Kolben  nicht  bewegen 
können. 

Statt  eines  besonderen  Hebels  benützt  man  auch  das  Glpckensignal.  ^) 
Fig.  406  und  407  zeigen  eine  dazu  dienende  Einrichtung  vom  Prokop- 
schacht  bei  Kladno.  Auf  der  von  der  Treibkorb  welle  a  bewegten  Spin- 
del h  des  Glockensignales  sitzt  die  Schraubenmutter  c,  welche  durch  die 
Stange  d  geführt  wird;  diese  ist  mit  zwei  Stellringen  e  versehen,  der 
Länge  nach  in  den  festen  Lagern  /  beweglich  und  durch  einen  Hebel 
mit  dem  doppelt  durchbrochenen  llahmen  ^  verbunden.  Der  Hahmcn  y 
befindet  sich  in  einem  Schlitz  des  Gusseisen blockes  7^,  Fig.  407,  der  eine 
vertikale  Bohrung  besitzt,  in  welcher  die  oben  belastete  Stange  i  auf 
dem  mittleren  Steg  des  Rahmens  g  steht;  in  einen  Schlitz  der  Stange  i 
endlich  greift  der  Hebel  k,  der  den  Admissionsschieber  bewegt.  Die 
Mutter  c  Fig.  406  stösst  gegen  einen  der  Stellringo  e,  der  Eahmen  y 
wird  verschoben  und  die  belastete  Stange  t  Fig.  407  fällt  in  eine  der 
Oeffhungen  desselben;  der  Hebel  k  wird  also  stets  gleich,  und  zwar  so 
bewegt,  wie  es  zur  Absperrung  des  Dampfes  nothwendig  ist. 

Damit  die"  Hemmung  der    Schale    rechtzeitig    erfolge,    richtet   man 


1)  Nach  Gravez,  Bull,  de  la  soc.  de  rindustrie  min^rale,  1861,  7.  Bd.  S.  13. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau;    Annaies  des  mines  1866,  5.  Reihe,  10.  Bd. 
S.  252. 

3)  Wie  am  Schachte  St.  Barbe  zu  Bezenet,  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min6rale 
1869,  15.  Bd.  S.  239. 

4)  Revue  universelle  1860,  8. .Bd.  S.   258;   Rittinger's   Mittheil   über   die 
Pariser  Ausstellung  1867,  S.  20. 
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diese  Apparate  häufig  derart  ein,  dass  sie  gleichzeitig  oder  etwas  früher 
in  Thätigkeit  kommen ,  als  die  Schale  den  Tagkranz  erreicht  hat.  So 
wird  auf  der  Abendsterngrube  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  bei  einer 
Hoppe' sehen  Fördermaschine  der  Steuerhebel  durch  einen  besonderen 
Mechanismus^)  umgelegt,  sobald  die  aufsteigende  Schale  an  die  Schacht- 
mündung gelangt.  Harz^^)  proponirt  einen  dem  Delsaux' sehen  (s.  unten) 
ähnlichen  Apparat,  welcher  erst  wirken  kann,  wenn  die  Schale  den  Tag- 
kranz erreicht  hat,  und  die  Bremse  und  Admission  bethätigt,  falls  die 
Geschwindigkeit  der  Schale  in  diesem  Momente  zu  gross  ist.  Plumat') 
schlägt  für  Bandseile  folgende  Einrichtung  vor:  In  der  Ebene  der  Bobinen 
werden  zwei  Scheiben  mit  verschiebbaren  Lagern  aufgestellt,  welche 
zwischen  die  Arme  der  Bobinen  etwas  eingreifen,  so  dass  sie  von  dem 
sich  aufwindenden  Bandseil  in  der  letzten  Periode  des  Aufzuges  sammt 
ihren  Lagern  verschoben  werden;  die  letzteren  bewegen  mittelst  ent- 
sprechender Umsetzung  die  Apparate. 

Wenn  nun  solche  Einrichtungen  auch  öfters  gute  Dienste  geleistet 
haben  und  mehrfach  in  Benützung  stehen,  lässt  sich  gegen  dieselben 
doch  einwenden,  dass  sie 'für  sich  besondere  Aufsicht  erfordern  und  den 
Maschinenwärter,  indem  er  sich  auf  sie  vorlässt,  in  anderer  Richtung 
zur  Unaufmerksamkeit  verleiten  können. 

Siohernng  gegen  beschleunigte  Bewegung.   Eine  solche  Bewegung 

kann  z.  B.  durch  das  Keissen  des  Seiles,  den  Bruch  eines  Maschinen- 
theiles,  des  Dampfdomes  am  Kessel  u-  s.  w.  eintreten.  Um  sie  zu  ver- 
hüten, soll  nach  Delsaux*)  die  Troibkorbwelle  einen  Kugelregulator 
in  Bewegung  setzen,  welcher  bei  zu  rascher  Drohung  ein  Fallgewicht 
auslöst,  daa  die  Bremse  anzieht.  Auch  auf  diese  Einrichtung  bezieht 
sich  das  oben  Gesagte,  nebstdem  tritt  bei  Unfällen  die  Wirkung  der- 
selben zu  spät  ein. 

Hemmung  des   zwischen  Treibkorb   und  Seilscheibe  gerissenen 

Seiles.  Erfolgt  der  Seilbruch  an  diosor  Stelle,  so  wirkt  wegen  der 
Länge  des  abgerissenen  Stückes  die  Fangvorrichtung  unsicher,  daher 
eine  anderweitige  Hemmung  besonders  wüuschenswerth  ist;  Fig.  424 
zeigt  einen  dazu  bestimmten  Apparat  von  White  und  Grant. *)  Das 
Seil  8  geht  zwischen  zwei  Axen  durch,  an  welchen  zwei  exzentrische 
gezahnte  Scheiben  p  und  zwei  Paare  Bollen  r  sitzen;  das  eine  Paar  ist 
durch  ein  Gummiband  vereinigt,    vom   andern    laufen  zwei   Ketten  zum« 


1)  PreuBS.  Zeitschrift  1871,  19.  Bd.  S.  64. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  316. 

3)  Ebend.  S.  316. 

4)  Revue  universelle  1660,  7.  Bd.  S.  370. 

5)  Dingler'B  polyt.  Journal  1859,  119.  Bd.  S.  322. 
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Hebel  hy  der  durch  die  Stange  t  mit  einem  der  Stdlschei benzapfen  ver- 
bunden ist.  Die  Lager  der  letzteren  ruhen  auf  SautschukpolBtern ,  welche 
beim  Seilbruch,  da  der  Druck  auf  die  Seilscheiben  nachlässt,  sich  aus- 
dehnen, und  die  Stange  t  emporziehen;  das  Gummiband  dreht  dann  die 
Bollen  r,  die  Exzenter  p  sollen  das  Seil  einklemmen.  Diese  Wirkung 
ist  aber  nach  den  bei  Pangyorrichtungen  für  eiserne  Leitungen  gemach- 
ten Erfahrungen  sehr  zweifelhaft. 

Verhütang  des  Stosses  beim  Anhnb.    Da  stets  ein  üeberschuss 

an  Seillänge  vorhanden  ist,  welcher  beim  Anheben  des  ober  Tags  be- 
findlichen leeren  Fördergefasses  noch  vergrössert  wird,  so  nimmt  bei 
dem  folgenden  Aufwinden  des  im  Schacht  hängenden  Seiles  die  Maschine 
eine  gewisse  Geschwindigkeit  an,  bevor  der  Anhub  des  beladenen  Ge- 
fösses  erfolgt,  welcher  daher ^  mit  einem  besondera  dem  Seil  nachtheiligen 
StoBs  verbunden  ist.  Bei  Vorhandensein  einer  Fangvorrichtung  mildern 
deren  Federn  den  erwähnten  Stoss,  doch  nur  wenig,  weil  die  Feder- 
spannung kleiner  ist  als  das  Gewicht  der  leeren  Schale. 
Zu  den  speziellen  Mitteln  gqgen  den  Stoss  gehören: 

a)  Die  Einschaltung  von  elastischen  Körpern  zwischen 
Seil  und  Schurzkette.  ^)  Man  benützt  dazu  Kautschukscheiben  oder  Buffer- 
federn, welche  in  eine  sogenannte  Seilfederbüchse  Fig.  405  ein- 
geschlossen werden.  Diese  Büchse  ist  ein  Blechcy linder,  beiderseits 
durch  Deckel  abgeschlossen,  welche  mittelst  Schrauben  a  verbunden  sind; 
Die  elastischen  Körper  befinden  sich  zwischen  den  Deckeln  und  zwei 
Kolben,  von  welchen  einer  mit  dem  Seil,  der  andere  mit  der  Schurz- 
kette in  Verbindung  steht. 

b)  Elastische  Seilscheibenlager,  d.  h.  Lager,  welche  auf 
elastischen  Körpern  ruhen.  So  werden  (vergl.  Fig.  390  und  404)  die 
Stützpunkte  für  die  Unterlagsbalken  der  Seilscheibenlager  weit  aus' ein- 
ander gerückt.  Desgleichen  macht  man  die  Lager  in  Kahmen  vertikal 
verschiebbar  und  legt  Kautschuk  oder  Stahlfedern  unter.  ^)  Bei  Bobinen 
werden  Federn  am  Kern,  unter  der  ersten  Seilwindiing  angebracht, 
welche  jedoch  nur  den  Stoss  beim  Anhub  d^s  am  Schachttiefsten  befind- 
lichen Gefässes  mildern.  Auf  der  Scharleygrube  sind  die  Lager  auf  einen 
bei  a  Fig.  425  drehbaren  Rahmen  gelegt,  und  dieser  bei  h  durch  eine 
Feder  gestützt. 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  y.  Hartmann ,  S.  708;  Barat,  Mat 
des  Steinkohlenbergb. ,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  53;  Preuss.  Zeitschrift  1862, 
10.  Bd.  S.  85;  Bid).  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1861,  7.  Bd.  S.  10;  Zeitschr. 
deutscher  Ing.  1858,  S.  22,  1870,  24.  Bd.  S.  627. 

2)  Burat,  das  Mat.  des  Steinkohlenbergb.  Taf.  26,  auch  Ann.  des  mines, 
6.  Reihe,  19.  Bd.  Taf.  1. 
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c)  Bei  Guibal's^)  elastischer  iiobine  ist  der  Kern  auf  einen  festen 
Muff  lose  aufgeschoben.  In  der  Höhlung  des  Kernes  befinden  sich  radiale 
Wände,  am  Muff  ebenso  gestellte  Arme,  welche  in  die  Bäume  zwischen 
den  radialen  Wänden  des  Kernes  greifen  und  den  letzteren  bei  Drehung 
der  Welle  mitnehmen.  Zwischen  den  Armen  und  den  Wänden  endlich 
sind  Spiralfedern  eingelegt,  so  dass  die  Üebertragung  der  Bewegung  beim 
Anhub  nur  allmälig  stattfindet. 

Die  Einrichtungen  a)  und  b)  werden  auch  combinirt.  *) 

Die  Federn  der  elastischen  Seilscheibenlager  werden,  wenn  man  ihre 
Spannung  nicht  fortwährend  regulirt,  die  Lager  in  ungleiche  Höhe  bringen, 
daher  zu  einer  nachtheiligen  schiefen  Stellung  der  Seilscheiben  Ver- 
anlassung geben.  Die  elastischen  Körper  überhaupt  befördern  die  beim 
Anhub  eintretenden  vertikalen  Schwingungen  des  Fördergefasses,  welche 
wieder  ihrerseits  schädliche  Stösse  lieryorrufen,  und  bei  beweglichen  Seil- 
scheibenlagern stärker  hervortreten,  weil  das  ganze  Seil  mehr  in 
Schwankung  gerathen  muss.  Aus  diesen  Ursachen  verdienen  die  in  der 
That  mehr  verbreiteten  Seilfederbüchsen  den  Vorzug. 

Die  Mittel  gegen  den  Stoss  beim  Aufsetzen,  welcher  nur  dem 
Fördergefäss  nachtheilig  ist,  wurden  unter  „Aufsetzvorrichtungen"  bei 
den  Förderschalen  besprochen. 

Sicherung  gegen  zn  frühes  Anheben.     Zu  diesem  Zweck  bringt 

Cabany^)  am  Füllort  Riegel  an,  welche  erst  dann  ausgerückt  werden 
und  den  Aufgang  der  Schale  gestatten,  wenn  das  Auswechseln  der  Gefasse 
beendet  ist.  Dabei  kann  aber  durch  vorzeitige  Ingangsetzung  der 
Maschine  das  Seil  zerrissen  werden. 

Erzielnn^  einer  regelmässigen  Seilanfwindnng  am  Treibkorb.    Um 

bei  ungenügender  Entfernung  der  Treibkörbe  von  den  Seilscheiben  eine 
regelmässige  Aufwindung  zu  erzielen,  führt  man  das  Seil  in  der  Nähe 
des  Treibkorbes  durch  einen  Schlitten,  der  eine  gleichförmige  Bewegung 
abwechselnd  nach  entgegengesetzten  Richtungen  erhält.  Das  Bedürfniss 
dazu  tritt  besonders  bei  vertikaler  Stellung  der  Treibkorb  welle  auf,  die 
bei  Förderungsdampfmaschinen  sehr  selten,  fast  nur  bei  Fferdegöpeln 
vorkommt.  Da  man  indessen  durch  Lokal  Verhältnisse  gezwungen  werden 
kann,  Treibkörbe  und  Seilscheiben  nahe  zusammen  zu  legen,  soll  eine 
derartige  für  Pferdegöpel  bestimmte  Vorrichtung  beschrieben  werden, 
die  sich  mit  entsprechender  Abänderung  auch  bei  einer  horizontaleu 
Treibkorbwelle  anwenden  Hesse. 


1)  Ponßon*8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  216, 

2)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1862,  6.  Bd.  S.  243. 

3)  Burat,  das  Mat  des  Steüikohlenbergb.,  deutsch  v.  Hartmann  S.  68. 
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• 

Diese  Vorrichtung  zeigt  Pig.  423.*)  Darin  sind  w  die  vertikale 
Welle,  t  der  Treibkorb  und  s  das  yon  der  Vorderseite  desselben  abgehende 
Seil.  Dieses  ist  zwischen  zwei  Rollen  r  durchgesteckt,  welche  sich  in 
einem  vertikal  geführten,  am  Elaschenzug  /  aufgehängten  und  mit  dem 
Gewichte  g  beschwerten  Kahmen  befinden.  Die  Schüur  des-Plaschen- 
zugcs  läuft  zu  der  hölzernen  Walze  a^  die  mit  dem  oberen  Zapfen  der 
Treibkorbwelle  verbunden  ist.  Von  der  andern  Seite  der  Walze  w  ist 
eine  zweite  Schnur  zu  einem  gleichen  Apparat  geführt,  der  für  das 
andere  Förderseil  dient.  Der  Äahmen  mit  den  Hollen  r  wird  bei  dem 
einen  Aufzug  durch  den  Flaschenzug  gehoben,  beim  folgenden  durch  das 
Gewicht  g  wieder  herabgezogen. 

Bei  den  neueren  Apparaten  dieser  Art  lässt  man  den  das  Seil 
führenden  Schlitten  meist  durch  eine  Schraubenstange  bewegen.  Eine 
solche  Vorrichtung,  welche  bei  den  Bremsbergen  von  St.  Leon  in  Ver- 
wendung steht,  ist  in  dem  betreffenden  Abschnitte  unter  „Anordnungen" 
beschrieben.  Complicirter  wird  die  Einrichtung,  wenn  das  Seil  sich  in 
mehreren  Beihen  von  Windungen  auf  den  Korb  legt;  es  muss  dann  nach 
Vollendung  jeder  Beihe  die  Bewegung  des  Schlittens  ähnlich  wie  bei  einer 
Hobelmaschine  umgekehrt  werden.  Dies  kommt  bei  der  Horizonte  1- 
fordei'ung  vor. 

Craven*s  Seiltrommel*)  wird  durch  einen  Planetenrad-Mechanismus 
längs  der  Welle  verschoben,  so  dass  das  Seil  stets  in  derselben  Vertikal- 
ebene bleibt  und  die  Trommel  bei  jeder  Umdrehung  um  eine  Länge  gleich 
der  Seildicke  vorrückt.  Auch  lässt  man  die  Seilscheiben  sich  selbstthätig 
auf  festen  Axen  verschieben^),  wobei  sich  indessen  die  Stellung  der  in 
den  Schacht  laufenden  Seilstücke  ändert. 

Endlich  werden,  wie  früher  bemerkt,  zum  gleichen  Zwecke  conische 
Körbe  benützt. 

Die  meisten  der  beschriebenen  Nebenapparate  nehmen  für  sich  zu 
viel  Aufsicht  in  Anspruch  und  können  schädlich  statt  nützlich  werden, 
wenn  sie  das  Personal  zur  Nachlässigkeit  verleiten.  Man  denke  sich  eine 
Maschine  mit  je  einem  Apparat  aus  den  angeführten  Gruppen  "ausge- 
stattet, welche  doch*  alle  den  Anspruch  auf  gleiche  Wichtigkeit  erheben, 
und  man  wird  zugestehen  müssen,  dass  die  Aufmei'ksamkeit,  welche  sie 
erfordern,  zweckmässiger  der  Behandlung  der. Maschine  selbst  zuzuwenden 
sei.     Nebst  der  Vorrichtung  zur  Signalisirung  aus  der  Grube  sind  Indicator 


1)  Ponson,  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  717. 
*2)  Dingler's  polyt  Journal  1871,  200.  Bd.  S.  350.    Dieselbe  Einrichtung  wurde 
von  Chalmeton  am  Schachte  Robiac  bei  Bess^ges  angewandt. 
3)  „Glück  auf*  1871,  Nr.  20. 
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uikd  Glockensignal  für  die  Sicherheit  des  Betriebes  hinreichend ;  ausserdem 
wäre  nur  etwa  noch  eine  Seilfederbüchse  zur  Schonung  des  Seilee  an- 
zuwenden. £s  muss  indessen  bemerkt  werden,  dass  auch  Apparate  zum 
selbstthätigen  Absperren  des  Dampfes  oder  Bremsen  ziemlich  riel  in  An- 
wendung «sind. 

Anordnung. 

Die  Anordnung  der  Förderungsdampfmaschinen  zeigt  eine  grosse  Ter- 
schiedenheit ,  welche  sich  sowohl  auf  die  Arbeits-  als  auf  die  Kraft- 
maschine erstreckt. 

Die  Maschine  wird  ausgeführt: 

a)  Liegend  oder  stehend.  Bekanntlich  gibt  man  den  liegenden 
Maschinen  wegen  leichterer  Fundirung,  bequemerer  Wartung  und  geringer 
Herstellungskosten  den  Vorzug.  Der  einzige  wesentliche  Nachtheil  der- 
selben ist  die  ungleichförmige  Abnützung  der  Liederung  und  daraus  ent- 
springende grössere  Dampflässigkeit  des  Kolbens,  welcher  Uebelstand 
durch  die  gebräuchlichen  Mittel  nicht  vollständig  beseitigt  werden  kann '), 
daher  gerade  in  neuerer  Zeit,  wenigstens  bei  grossen  Dimensionen,  wieder 
stehende  Maschinen  in  Aufschwung  kommen.  Man  wendet  dabei  statt 
eines  Balancier,  der  die  Maschine  kostspielig  macht  und  nur  etwa  die 
Anbringung  der  bei  Fördermaschinen  seltenen  Condensationsyorrichtung 
erleichtert,  direkte  Aufstellung  der  Maschine  ober  oder  unter  der  Kurbel- 
welle an.  Solche  Maschinen  nehmen  auch  einen  kleineren  horizontalen 
Kaum  ein  als  liegende. 

b)  Mit    einem    oder    zwei   Cylindern,    im    letzteren  Falle  die 

• 

Kurbeln  um  90^  gegen  einander  verstellt.  Die  Zwillingsmaschinen  sind 
kostspieliger  sowol  für  die  Anlage  als  den  Betrieb,  da  namentlich  der 
Dampfverlust  wegen  des  grösseren  Gesaramt-Ümfanges  der  Kolben,  sowie 
die  Nebenhindernisse  steigen;  sie  gewähren  aber  den  wesentlichen  Yor- 
theil,  wegen  der  zwei  Kurbeln  die  Ingangsetzung  aus  jeder  Stellung, 
und  wegen  der  kleineren  lebendigen  Kraft  der  Schwungmassen  ein 
rasches  Anlassen  und  Einstellen  zu  gestatten.  Dadurch  wird  die  Sicher- 
heit des  Betriebes  erhöht,  insbesondere  das  zu  hohe  Aufsteigen  der  Schale 
leichter  vermieden,  und  bei  Schächten  von  geringer  Tiefe  merklich  an 
Zeit  des  Aufzuges  erspart.     Zwillingsmaschinen  sind  daher  besonders  für 


1)  Nach  Ponson'B  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  244  rührt  die 
Abnützung  vorzüglich  von  den  mit  dem  Dampf  in  den  Cylinder  gelangenden  Ver- 
anreinigimgen  und  wird  geringer  bei  Anwendung  abgesonderter,'  unten  liegender 
Auslassschieber. 
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schwunghafte  und  länger  dauernde  Förderung,  vorzüglich  bei  Xohlen- 
werken  (tm  Platze,  welche  einen  grösseren  Dampfverbrauch  weniger 
beachten. 

c)  Mit  oder  ohne  Transmission.  Auch  die  Weglassüng  der 
einem  Bruch  ausgesetzten  Zahnräder -Transmission  vermehrt  die  Sicher- 
heit, die  Maschinen -Anordnung  wird  dadurch  einfacher.  Anderseits 
ergeben  sich  eine  kleinere  Kolbengeschwindigkeit  und  grössere  Cylinder- 
dimensionen,  welcher  Nachtheil  nur  bei  grosser  Fördergeschwindigkeit 
entfallt. 

Für  rasche  Förderung  entsprechen  daher  am  besten  Zwillings- 
maschinen Qhne  Transmission,  und  diese  sind  auch  gegenwäilig 
das  beliebteste  System.  Bei  geringer  Fördergeschwindigkeit  ist  den 
Maschinen  mit  Umsetzung  der  Vorzug  zu  geben,  welche  man  mit  einem 
oder  zwei  Cylindern  austatten  kann,  je  nachdem  die  Rücksicht  auf  geringe 
Anlags-  und  Betriebskosten  oder  auf  möglichst  bequeme  und  sichere 
Handhabung  der  Maschine  vorwaltet. 

Die  vierte  Combination:  eincylindrige  Maschinen  ohne  Transmission, 
ist  bei  neueren  Maschinen  nicht  in  Verwendung,  weil  bei  einer  Förder- 
geachwindigkeit,  welche  die  Transmission  entbehrlich  macht,  das  Zwillings- 
system vortheilhafter  istl 

d)  Mit.gemeinschaftliche^D  oder  mit  abgesonderten  Treib- 
korbwellen. Die  letztere  Anordnung  kommt  vor,  wenn  die  Treib- 
korbwelle nicht  parallel  zur  Ebene  der  vertikalen  Seile  gelegt  werden 
kann  (vergl.  S.  254) ;  sie  wird  auch  im  anderen  Falle  mitunter  vorgezogen, 
weil  die  Treibkörbe  dabei  entgegengesetzte  Drehung  erhalten,  beide  Seile 
alft  Oberseile  abgehen  können  und  die  entgegengesetzte  Biegung  des 
TJnterseües  vermieden  ist,  welche  dessen  Dauer  erfahrungsmässig  ver- 
mindert.    Doch  wird  die  Anordnung  dadurch  compUcirter. 

Beim  Entwürfe  einer  Fördermaschine  ist  Folgendes  zu  beachten.  Der 
Stand  des  Maschinenwärters  ist  so  anzunehmen,  dass  letzterer 
nicht  nur  die  Maschine,  sondern  auch  den  Tagkranz  des  Schachtes  über- 
sieht, und  sich  bei  Behandlung  der  Maschine  nach  der  Stellung  der 
JFördergefasse  richten  kann;  es  wird  diese  Aussicht  durch  ein  breites  in 
der  Wand  des  Maschinenraumes  angebrachtes  Fenster  ermöglicht  und  zu- 
weilen dadurch  erleichtert,  dass  man  die  Maschine  höher  legt  als  im 
Niveau  des  Tagkranzes.  An  dem  gewählten  Standort  sind  die  Hebel  zur 
Begulirung  der  Admission,  zur  Umsteuerung,  zum  Anziehen  der  Bremse 
so  wie  zur  Oefihung  der  Condensationswasserhähne  zu  vereinigen.  Je 
mehr  durch  zweckmässige  Construktion  und  Anordnung  dieser  Theile  das 
Geschäft  des  Maschinenwärters  erleichtert  wird,  desto  grösser  ist  die 
Sicherheit  des  Betriebes. 

T.  Hftuer,  FOrdennatebinen.    S.  Aufl.  XS 
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Die  Maschinentheile  selbst  betreffend,  sollen  deren  so  wenig  als 
thunlich  an's  freie  Ende  der  Wellen  gelegt  werden,  diese  zwischen  den 
Stützpunkten  nicht  weniger  als  1  bis  1"5"™  Länge  erhalten,  die  Lager 
so  viel  als  möglich  auf  gemeinschaftlichen  Platten  stehen.  Diese  Platten 
und  das  Bett  der  Maschine  werden  durch  Ankerschrauben  mit  dem 
Fundament  verbunden,  welches  in  der  Nähe  der  Kurbellager  am  solidesten 
ausgeführt  sein  soll.  Man  verwendet  Bruihsteino,  Ziegel  in  Mörtel  oder 
besser  Cement,  endlich  Quadern;  das  Fundament  der  Kurbellager  »oll 
wenn  nicht  ganz  aus  Quadern  bestehen,  doch  zwischen  zwei  horizontalen 
Schichten  davon  eingeschlossen  werden,  an  welche  sich  oben  die  Grund- 
platten der  Lager,  und  unten  die  Ankerplatten  und  Rchliesskeile  der 
Fundamentschrauben  legen.  Die  Pfeiler  des  Fundamentes  erhalten  0'5 
bis  1™  Stärke  und  1'6  bis  5"  ^öhe.  Die  unter  die  Sohle  ragenden 
Maschinentheile  bewegen  sich  in  Gruben,  deren  "Wände  theils  durch  die 
Fundaraentpfeiler,  theils  durch  Mauern  von  0'3  bis  0*8"  Stärke  eingcfasst 
sind.  Durch  compendiöse  Anordnung  der^  Maschine  wird  auch  an  den 
Dimensionen  des  Gebäudes  gespart. 

Die  Treibkorbwelle  wird  am  besten  parallel  zur  Ebene  der  Schacht- 
seile  gelegt,  wobei  sich  die  einfachste  Anordnung  der  Gebäude,  der  Zu- 
und  Abfuhrbahnen  für  die  Wägen  ergibt;  nur  unter  Umständen  ist  eine 
Abweichung  davon  angezeigt,  z.  B.  Dei  beschränktem  Kaum«^  oder  wenn 
nach  Fig.  389  die  Zufuhr  der  Wägen  auf  die  Schalen  von  einer  Seite  Äy 
die  Abfuhr  von  der  anderen  B  stattfinden  soll  und  die  Maschine  auf  der 
Seite  Ä  oder  B  nicht  entfernt  genug  vom  Schachte  aufgestellt  werden 
kann.  In  diesem  Falle  legt  man  die  Treibkorb  welle  selbst  scfiief  gegen 
die  Schachtstösso. 

An  manchen  Orten*)  stellt  man  zwei  Fördermaschinen  auf,  deren 
eine  als  Reserve  und  zugleich  zur  Mensche nförderung  dient. 

Es  folgt  nun  die  Beschreibung  der  vorkommenden  Anordnungen  von 
Fördermaschinen. 

Liegende  elncylindrige  Maschinen  mit  Transmission.    Beiht  man 

die  Bestandthoilo  der  Maschine  ohne  Beachtung  der  Kaum  Verhältnisse  an 
einander,  so  ergibt  sich  die  in  Fig.  431  dargestellte  Anordnung,  in 
welcher  c  den  Dampf cylind er  mit  oben  aufliegendem  Schieber,  e  die 
Steuerungsoxzenter,  s  das  Schwungi-ad,  z  z^  die  Transmission,  t  die  Treib- 
körbe und  »Sf  den  (von  der  Maschine  weiter  als  nach  der  Zeichnung  ent- 
fernten) Schacht  bedeuten.  M  ist  der  Stand  des  Maschinenwärters, 
welcher'  die  Maschine  sowohl  als  den  Tagkranz  des  Schachtes  übersehen 
kann.'     Die   Exzenter   können   auch   auf   einer    in   der  Verlängerung  der 


1)  Im  Saarbrückener  Revier,  Berggeist  1872,  S.  148. 


Anordiiuiig.  275 

Kurbelwelle  gelegenen,  mittelst  Qegenkurbel  bewegten  kurzen  Welle  be- 
festigt, und  der  Schieberkaeten  seitlich  am  Oylinder  angebracht  sein;  der 
Maschinenwärter  steht  dann  bei  M^ .  Von  Maschinentheilen  sind  nur  das 
Zahnrad  s  und  die  Kurbel  am  freien  Wellenende  befestigt.  Die  zwei 
nächst  2  und  Z|  stehenden  Lager  der  Kurbel-  und  Treibkorbwelle  können 
eine  gemeinschaftliche  Grundplatte  erhalten.  Die  ganze  Dfaschine  ruht 
auf  den  vier  Pfeilern  mn,  pq^  rt  und  uVy  welche  durch  schwächere, 
zur  Kinfiusung  der  Fundamentgruben  dienende  Mauern  verbunden  sind. 
Sei  nicht  sehr  grossen  Dimensionen  kann  unter  das  Dampfmaschinen -Bett 
ein  einziger  massiver  Pfeiler  gestellt  werden.  Die  Yerbindungsmauer  r  t 
musB  entweder  weit  genng  von  den  ATreibkörben  entfernt  oder  mit  einem 
schräg  niedergehenden  Ausschnitt  yersehen  sein,  um  dem  Unterseil  freie 
Bewegung  zu  gestatten. 

Sind  die  Treibkörbe  Spiral  korbe,  so  ergibt  sich  für  die  Arbeits- 
maaehine  die  geänderte  Einrichtung  Fig.  426,  worin  tt  die  Spiralkörbe, 
h  den  Bremskranz  bedeuten. 

Je  nach  Lokalumständen  kann  die  Maschine  sammt  Transmission, 
vom  Schachte  aus  angesehen,  auch  auf  die  rechte  statt  die  linke  Seite 
der  Treibkörbe  verlegt  werden. 

Die  Länge  der  Maschine,  sowie  die  der  ganzen  Schachtanlage  wird 
vermindert,  wenn  man  die  Dampfmasrhine  sammt  Kurbelwelle  Fig.  431 
so  weit  rechts  schiebt,  dass  das  Getriebe  %  an  die  andere  Seite  des  Zahn- 
rades z,  gelangt,  wodurch  Fig.  428')  entsteht;  noch  ausgiebiger  durch 
Drehung  der  Dampfmaschine  Fig.  431  um  die  Kurbelwelle  als  Axe  um 
180*^*);  allein  im  letzteren  Falle  hat  der  Wärter  nicht  mehr  die  gleich- 
zeitige Aussicht  auf  die  Maschine  und  den  Schacht,  oder  er  muss  nächst 
der  Kutbel  stehen,  wodurch  sich  eine  complicirte  Umsetzung  zur  Be- 
wegung der  Steuermechanismen  ergibt  (vergl.  die  Steuerung  der  Maschine 
am  Witkowitzer  Tiefbauschacht,  S.   183). 

Um  an  Breite  zu  sparen,  kann  man  nach  Fig.  417  die  Maschine 
auf  eine,  die  Zahnräder  auf  die  andere  Seite  der  Treibkörbe,  dabei  auch 
das  Schwungrad  ausser  das  Getriebe  (Dreifaltigkeitsschacht  zu  Ostrau), 
oder  beide  Zahnräder  nebst  Schwungrad  zwischen  die  Treibkörbe  legen 
(Michaelscliacht  bei  Ostrau);  dabei  kommen  auch  alle  Räder  zwischen 
die  Lager  der  Wellen,  die  Platte  des  Lagers  bei  c  kann  mit  dem  Dampf- 


1)  Solche  Maschinen  b.  Burat,  Mat  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  17; 
Erfahrungen  1863,  S.  14;  eine  gleiche  Anordnung  mit  Kegelrädern  wegen  nicht 
paralleler  Stellung  der  Schwungrad-  und  Treibkorb  welle,  Co^nbes  Bergbaukunde, 
deutsch  Y.  Hartmami,  2.  Bd.  S.  287. 

2)  Comb  es  Bergbauk.,  deutsch  v.  Hartmann,  2.  Bd.  S.  252. 

18* 
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masohinenbett  verbunden  werden  und  es  genügen  2  bis  3  Fnndament- 
pfeiler.  Legt  man  in  diesen  Fällen  die  Schwungradwelle  auf  die  andere 
Seite  der  Treibkörbe,  so  ergibt  sich  Länge  und  Breite  gering;  das 
Lager  e  ist  dann  auf  einen  Anguss  des  Dampftnasohinen-Bahmens  zu 
stellen. 

Fig.  429  zeigt  die  Anordnung  am  Theodoraschacht  im  Seegraben  bei 
Leoben');  der  Fundamentpfeiler  für  die  Maschine  muss  dabei  nach  Um- 
ständen-zwischen  die  Treibkörbe  hinein  verlängert  werden;  der  Maschinen- 
wärter hat  zwischen  den  Körben  oder  über  dieselben  weg  die  Aussicht 
auf  den  Tagkranz,  die  Breite  ist  so  weit  als  möglich  reduzirt. 

Getrennte  Treib  korb  wellen  sind  bei  der  Maschine  Fig.  415 
des  Annasohachtes  zu  Pfibram  in  Verwendung,  wo  die  Maschine  der 
Lokalverhältnisse  wegen  dem  kurzen  Stoss  des  Förderschachtes  gegenüber 
gestellt  werden  musste.  Die  Treibkörbe  erhalten  entgegengesetzte 
Drehung,  daher  beide  Seile  als  Oberseile  abgehen.  Eine  Anordnung, 
welche  nur  den  letzteren  Zweck  verfolgt,  zeigt  Fig.  416.  Nebetdem 
sind  noch  andere,  den  früheren  ähnliche  Variationen  der  Ausführung 
möglich. 

Liegende  einoyUndrlge  Maschinen  ohne  Transmission.    Fig.  420 

gibt  ein  Beispiel  für  diese,  wie  bemerkt,  seltene  Einrichtung;  die 
Maschine,  welche  getrennte  Treibkorb  wellen  besitzt,  stand  1857  am 
Friedrich  Wilhelm-Schacht  bei  Dortmund. 

Liegende  Zwillingsmaschinen  mit  Transmission.     Fig.  430*)  zeigt 

eine  derartige  sehr  compendiöse  Anordnung,  welche  in  Preussen  bei 
kleineren  Maschinen  öfters  vorkommt');  es  genügen  dabei  zwei  Fnnda- 
mentpfeiler,  nur  werden  die  Steuerungsmechanismen  etwas  complicirt, 
weil  die  Hebel  sich  bei  Jf,  dem  Stand  des  Maschinenwärters,  vereinigen 
müssen. 

Fig.  419  erfordert  mehr  Raum  und  ein  grösseres  Fundament,  ist 
aber  sonst  zweckmässiger;  eine  solche  Maschine  stand  ^1865  am  Amalia- 
schacht  bei  Kladno.  Legt  man  (wie  am  Heinrichschacht  bei  Ostrau  und 
Bahnschacht  II  der  Eönigsgrube)  das  grosse  Zahnrad  an's  Ende  der 
Treibkorb  welle,  so  ist  letztere  weniger  in  Ansprach  genommen,  dagegen 
wird  di^  Breite  des  Ganzen  grösser. 

Beim  Abteufen  des  Bismarckachachtes  der  Königsgrube  wurde  die 
Maschine  Fig.  422  verwendet;  da  die  Schieberkästen  der  Cylinder  nahe 
beisammen  liegen,    ist  der  Steuerungsmechanismus   vereinfacht,  die  An- 


1)  Die  gleiche  s.  anch  Zeichnungen  der  Hatte  186S,  Blatt  88b. 

2)  Pi-euB8.  Zeitschrift  1860,  8.  Bd.  S.  320. 

8)  Auch  im  Seegraben  bei  Leoben  steht  eine  solche 
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Ordnung  wird  jedoch  nur  bei  geringen  Stärken  aufiführbar,  weil  sonst 
der  mittlere  Fundamentpfeiler  eine  zu  grosse  Breite  erhält. 

Eigenthümlich  ist  die  Anordnung  Fig.  421  vom  Ludmillaschaoht  zu 
Bappitz  bei  Kladno  mit  getrennten  Kurbelwellen;  die  Kurbeln  sind 
um  90^  rerstellt,  die  Cylinder  e  müssen  sehr  kurz  sein,  da  sonst  die 
Zahnräder  grosse  Dimensionen  erhalten,  es  ergeben  sich  jedoch  nachtheilige 
Stösse  zwischen  den  Zähnen,  weil  die  eben  im  halben  Hub  stehende 
Kurbel  der  anderen  gleichzeitig  im  todten  Punkte  befindlichen  yoreilt. 
Nur  bei  grosser  Geschwindigkeit  wird  dies  du^ch  die  lebendige  Kraft  der 
kleinen  Zahnräder  yer hütet. 

Fig.  829  und  830  ^)  zeigen  eine  Maschine ,  welche  zum  Transport 
auf  schlechtgebahnten  Wegen  einzurichten  war  und  daher  nur  Bestand- 
theile  yon  möglichst  geringem  Gewicht  erhalten  konnte.  Aus  diesem 
Grande  wurden  grosse  Kolbengeschwindigkeit  und  kleiner  Hub  angenommen, 
was  auf  eine  Umsetzung  mit  zwei  Bäderpaaren  führte.  Die  beiden 
Cylinder  e  liegen  dicht  neben  einander,  das  Ganze  ist  auf  einem  Holz- 
gerüst fiindirt. 

Liegende  Zwillingsmaschinen  ohne  Transmission.    Die  gewöhnliche 

Anordnung  zeigt  Fig.  414'^),  welche  die  Maschine  des  Mariaschachtes  bei 
Pfibram  darstellt.  Die  Steuerung  erfolgt  daselbst  mittelst  stellbarer 
Schieberstange.  Die  Exzenterstangen  e  bewegen  durch  Hebel  zwei  kurze 
Wellen,  an  welchen  die  Coulissen  fest  sind ;  die  Gleitstücke  am  £nde  der 
Schieberstangen  werden  durch  einen  Handhebel  und  die  Welle  w  yer- 
stellt ;  ein  zweiter  auf  w  lose  aufgeschobener  Hebel  dient  zur  Begulirung 
des  Admisäionsschiebers  «,  welchem  durch  das  Bohr  a  der  Dampf  yon 
den  Kesseln  zuströmt.  Ein  dritter  Hebel  und  die  Welle  o  führen  zu  den 
Condensationswasser- Hähnen.  Der  Stand  des  Wärters  ist  bei  if,  und 
kann  erhöht  werden,  um  die  Aussicht  auf  den  Schacht  zu  erleichtern. 
Dies  wird  auch  durch  Verlegung  des  Standes  nach  Mi  erreicht. 

Bei  neueren  Anlagen  mit  Spiralkörben  stellt  man,  um  Staub  und 
Luftzug  yom  Maschinenraum  abzuhalten,  zwischen  die  Körbe  und  die 
Cylinder  eine  Glaswand®),  in  welcher  in  der  Ebene  jeder  Bobine  eine 
Säule  angebracht  ist,  die  den  Wärter  gegen  die  Folgen  eines  Seilbruches 
schützt.'*) 


1)  Uhland's  Maschinen-Constnikteur,  6.  Bd.  S.  322. 

2)  Erfahrungen  1861,  S.  8. 

8)  Bull,  de  la  soc.  de  Fmd.  min^rale,  1867,  18.  Bd.  -S.  228. 

4)  Zeichnungen  Ton  ZwillingnnaschiBen  ohne  Transmission  shid  enthalten  in 
Burat,  das  Mat.  des  Steinkohlenbergbaues  Taf.  21  und  26;  in  desselben  Berg'bau* 
künde,  Taf.  41;   in   Annales  des  mines,  1869,  b,  Reihe,  16.  Bd.  S.  669;   ?on 
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Fig.  118  zeigt  die  Masohino  des  Dobblhoflßschachtca  bei  Mariaschein 
in  Böhmen.  Die  Oylinder  sind  unmittelbar  neben  einander  gelegt  und 
ihre  Schubstangen  bewegen  die  mit  zwei  Doppelkurbeln  versehene  Treib- 
korbwelle, welche  im  Ganzen  geschmiedet  ist.  Da  eine  solche  Welle 
schwerer  herstellbar  und  gegen  Brüche  weniger  sicher  ist,  wäre  un- 
geachtet der  vereinfachten  Steuerung  die  gewöhnliche  Anordnung  vor- 
zuziehen. 

Stehende   eincylindrige  Maschinen.      Die  Anordnung  mit   Balancier 

t 

kommt  fast  nur  bei  älteren  Maschinen  vor  und  wird  daher  hier  über- 
gangen. In  £ngland  sind  dagegen  mehrfach  eincylindrige  stehende 
Maschinen  ohne  Balancier  und  ohne  Umsetzung  in  Verwendung*);  die 
Treibkorbwelle  wird  dabei  ober  dem  Cylinder  auf  eiserne  eingemauerte 
Träger  gelegt. 

Stehende  Zwillingsmaschinen.  Diese  Anordnung,  ohne  Umsetzung, 
mit  unten  stehenden  Cy lindern,  wobei  die  Treibkorbwelle  auf  eiaornen 
Trägern  ruht,  welche  in  der  Mauer  des  Maschineuhauses  eingelaseen  und 
nebstdem  durch  Säulen  gestützt  sind ,  kommt  mehrfach  in  England  wie 
auch  am  Continent  vor.*)  Um  die  Hohe  des  Baues  zu  vermindern,  stellt 
man  auch  die  Cylinder  mit  oben  angegossenen  Flant^chen  auf  die  Grund- 
platten und  läast  sie  durch  Ocffnungen  der  letzteren  in  eine  Fundament- 
grube hinabragen  ^) ;  doch  ist  dabei  ein  Theil  der  Maschine  den  Augen 
des  Wärters  entzogen.  Endlich*  stellt  man  die  Cylinder  oben,  die  Treib- 
körbe unten,  wie  Fig.  427^)  zeigt;  dabei  sind  h  die  Bobinen,  s  der 
Bremskranz,  a  die  kegelförmigen,  durchbrochenen  Träger  der  Dampf- 
cylinder,  oben  durch  die  Brücke  t  verbunden,  welche  durch  eine  Stiege 


Mathieu  im  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1868,  13.  Bd.  S.  219;  von  Andry 
ebendas.  S.  229;  von  Y  ei  Hon  ebeudas.  S.  463;  von  Halm,  mit  AH  an 'scher 
Coulisse  im  Civilingenieor,  1867,  13.  Bd.  S.  431;  in  den  Zeichnungen  der  „Hatte'S 
1864,  Taf.  36b;  in  Ponson^s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  224. 

1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  mini^rale,  1861,  7.  Bd.  S.  6;  Burat,  das  Mai 
des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  von  Hartmann,  S.  143;  Preuss.  Zeitschrift,  1862, 
10.  Bd.  S   78;  Smyth,  die  Kohle  in  England. 

2)  Die  Maschine  des  Schachtes  Nr.  12  der  Grube  Grand  Homu  in  Belgien  s. 
Ann.  des  mines,  1856,  6.  Reihe,  10.  Bd.  S.  340;  andere  in  Bull,  de  la  soc.  de  Pind. 
minörale  1867,  13.  Bd.  S.  229,  Taf  11;  Revue  universelle  1873,  33.  Bd.  S.  187; 
endlich  Ponson's  Stemkohlenbergbau,  Supplement  S.  229,  Taf  42  und  43. 

3)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  mhi^raie  1867,  13.  Bd.  S.  230,  Taf  12;  Burat, 
Cours  d'exploitation  des  mines,  T   46 

4)  Von  Dorz^e  und*  Andry  aasgeführt,  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  mindrale 
1867,  13.  Bd.  S.  232,  Taf  13  u.  14.  Aehnliche  Maschinen  wurden  von  Colson  in 
Belgien  aufgestellt,  Ponson's  Steinkohlenbergbau.  Supplement,  S.  243,  dann  von 
Sauer  am  Hermenegüd-  und  Wilhelmschacht  zu  Ostrau. 
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zagänglich  gemacht  ist.  Diese  Aufstellung  verdient  den  Vorzug  vor  der 
umgekehrten,  weil  die  Welle  stark  in  Anspruch  genommen,  daher  am 
besten  nahe  dem  B^den  zu  legen  ist;  auch  sind  die  Träger  von  der 
Mauer  isolirt,  welche  dabei  nur  geringe  Stärke  erfordert. 

Bei  der  vertikalen  Anordnung  kann  der  Maschinenwärter  einen 
erhöhten  Standpunkt  erhalten,  daher  den  Tagkranz  leichter  übersehen. 
Es  wird  dieser  Umstand  mitunter  als  entscheidend  zu  Gunsten  der  An- 
Ordnung  selbst  gegenüber'  der  liegenden  angesehen. 

Eine  Anordnung  mit  getrennten  Treibkorbwellen  von  Colson  zeigt 
Eig.  441.^)  Die  Kolbenstangen  der  zwei  Dampfcy linder  c  sind  mit  ge- 
führten Traversen  tti  verbunden,  welche  mittelst  Schubstangen  die 
Treibkorbwellen  bewegt,  letztere  sind  mit  je  2  unter  90"  verstellten 
Kurbeln  versehen  und  nebstdem  durch  die  Zahnräder  z  verkuppelt,  ohne 
welche  die  Traversen  auf  sehr  ungünstige  Art  in  Anspruch  genommen 
wären.  Bei  der  angegebenen  Drehungsrichtung  und  Stellung  der  Theile 
würden  nämlich  die  Schubstange  a  durch  die  Spannung  des  Seiles,  die 
Kolbenstange  durch  den  Dampfdruck  abwärts  gezogen,  beide  Wirkungen 
durch  die  Traverse  t  auf  die  Schubstange  a^  übertragen,  und  zur  Be- 
wältigung  des  Widerstandes  aufgewendet,  den  die  Aufwindung  des  be- 
ladenen  Seiles  s  verursacht,  daher  eine  Deformirung  der  Traverse  nur 
schwer  vermieden  werden  könnte.  Wegen  der  in  Eingriff  stehenden 
Zahnräder  jedoch  müssen  sich  beide  Treibkorbwellen  gleichförmig 
drehen  und  die  Traversen  können  sich  nur  parallel  zu  ihrer  Stellung 
bewegen.  Indessen  ist  die  Anordnung  zu  complicirt,  um  Nachahmung  zu 
verdienen. 

Vertikale  Treibkorbwelle.  Diese  Einrichtung,  wobei  die  Treibkorb- 
welle  durch  Kegelräder  bewegt  wird,  ist  an  einigen  Orten. Englands  aus- 
geführt, um  die  Seile  zu  einem  beliebigen  von  mehreren  um  die  Maschine 
gelegenen  Schächten  fuhren  und  aus  demselben  fördern  zu  können;  sonst 
ist  die  horizontale  Lage  der  Weile  zweckmässiger. 

Förderung  ohne  Seilscheiben.  Die  Verlegung  der  Treibkörbe  direkt 
über  den  Schacht  verein&u^ht  den  beweglichen  Theil  der  Maschine  und 
ist  für  die  Schonung  der  Seile  vortheilhaft;  dagegen  können  die  Treib- 
körbe wegen  zu  schwieriger  Eundirung  nicht  weit  ober  dem  Tagkranz 
aufgestellt  werden,  daher  die  Schale  leicht  zu  hoch  aufsteigt,  auch  ist 
der  Raum  um  den  Schacht  beengt.  Endlich  wird  dadurch  die  Lage  der 
hinabhängenden  Seilstücke  veränderlich.  Dagegen  kann  bei  Bundseilen 
nach    Fig.  450    durch    Verwendung    von    zweien    derselben    für    jedes 


1)  Rittinger,  Mittheü.  über  die  Pariser- Ausst.  1865,  S.  51;  Ponson^s  Stein- 
kohlenbergbau, Supplement,  S.  238.. 
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Fördergefass  geholfen  weiden^),  aber  nur  für  geringe  Fördertiefen,  weil 
sonst  keine  gleiche  Aufwindung  und  Länge  der  Seile  zu  erreichen  ist, 
das  Fördergefass  also  schief  hängt.  Bandseile  edtfemen  sich  weniger 
von  der  yerti](aleli  Bichtung,  wenn  man  nach  Fig.  449  die  Leitungen  l 
von  der  Schachtmitte  gegen  oben  entsprechend  zusammenzieht  (yergl. 
„convergireude   Leitungen*'   bei  Förderschalen);   denn    bei   der  Auf-  und 

» 

Abwindung  rücken  das  obere  und  das  untere  Seilende  nach  der  gleichen 
Richtung  horizontal  weiter;  nur  sind  dann  bei  a  Leitscheiben  für  das 
mehr  abgewickelte  Seil  nothwendig. 

Eine  Einrichtung  der  letzteren  Art  wurde  in  der  That  auf  einer 
belgischen  Kohlengrube  ausgeführt;  zwei  rertikale  Bampfcylinder  bew^en 
dabei  eine  oberhalb  liegende  Kurbelwelle,  und  diese  mittelst  Zahnrädern 
die  beiderseits  in  gleicher  Höhe  befindlichen  Wellen  der  Spiralkörbe,  Ton 
deren  einander  zugekehrten  Seiten  die  Seile  in  den  Schacht  laufen. 
Hierher  gehören  ferner  die  von  Quillacq^)  und  Deprez')  projektirten 
Maschinen.  Eine  Deprez'sche  Maschine  wurde  in  der  That  nach  der 
Skizze  tig,  845  und  816^)  auf  der  Kohlengrube  La  B^ussite  bei  Anzin 
ausgeführt.  Die  Bampfcylinder  befinden  sich  dabei  unten,  die  (getrennten) 
Wellen  der  Bobinen  10"*  ober  der  Sohle;  zur  Stütze  der  letzteren  dient 
ein  Gerüst  aus  zwei  gusseisernen  Trägern  t,  welche  durch  zwei  Holz- 
balken verbunden  sind,  auf  denen  wieder  Eisenträger  für  die  inneren 
Wellenzapfen  ruhen.  Um  die  beiden  sich  entgegengesetzt  drehenden 
Bobinenwellen  zu  kuppeln,  sind  an  denselben  kleinere  Bobinen,  zugleich 
zur  Seilausgleichung  dienend  (vergl.  Ausgleichung  mit  Gewichten),  und 
an  diesen  Kurbelzapfen  s.Si  befestigt,  welche  durch  Schubstangen  mit  dem 
unterhalb  befindlichen  Gleitstück  g  verbunden  sind.  Die  Zapfen  SS| 
bleiben  daher,  stets  in  gleicher  Höhe,  drehen  sich  jedoch  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  um  die  Wellenaxen.  Der  Zapfen  %  eilt  nun  der 
Kurbel  k  um  4ö<^,  der  Zapfen  s,  der  Kurbel  ib|  um  3  X  45  =  135^ 
nach ;  wenn  daher  eine  der  Kurbeln  im  *todten  Funkte  ist,  wird  sie  von 
,der  anderen,  welche  sich  dabei  in  horizontaler  Stellung  befindet,  mittelst 
der  nun  beiderseits  um  45^  vom  todten  Funkte  entfernten  Zapfen  si| 
mitgenommen.  Das  Gleitstück  g  ist  durch  Lineale  geführt,  welche  oben 
an  einer  Traverse  n  Fig.  846,  unten  an  einer  hohlen  verrippten  Säule« 
befestigt  sind.  Die  Bobinen  besitzen  Kerne  mit  7"  Durchmesser,  an 
deren  Kranz    die    kurzen   Arme  a  radial   eingesetzt  sind;    die  bremsen 


1)  In  England  ausgeführt,  Preuss.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  S.  82. 

2)  Baratts  Mat.  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  47  Fig.  1  bis  8. 

3)  Revue  universelle  1863,  14  Bd.  S.  45. 

4)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  S.  233.  • 
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wirken  auf  die  Kränze  b.    Die  Ausgleichungsketten  laufen  zu  Gewichten, 
welche  sich  in  einem  kleinen  Schachte  bewegen. 

Förderung  mit  Kette  ohne  Ende.  Zwei  solche  Ketten  werden  nach 
Fig.  451  über  je  zwei  Scheiben  rri  gelegt,  durch  Querstangen  yerbunden 
nnd  mittelst  der  Welle  Yon«r  in  continuirliche  Bewegung  versetzt.  Die 
Tollen  Fördergefasse  werden  während  des  Ganges  bei  A  an  die  Quer- 
stangen gehängt,  gelangen  zwischen  den  oberen  Scheiben  r  über  deren 
Welle  auf  die  andere  Seite  nach  B,  wo  man  sie  abnimmt;  die  leeren 
werden  bei  C  angehängt  und  bei  D  abgenommen,  daher  sich  nur  an  jeder 
zweiten  Horizontalstange  Gefässe  durch  den  Schacht  bewegen  können. 
Biese  Förderungsart  wird  Yon  Gav^^)  erwähnt  und  war  auf  englischen 
Graben  anzutreffen^);  mittelst  derselben  kann  bei  geringer  Geschwindig- 
keit ein  grosses  Quantum  gehoben  werden,  allein  Ketten  sind  für  etwas 
tiefere  Schächte  unzweckmässig  und  die  vielen  beweglichen  Theile  müssen 
häufige  Betriebsstörungen  veranlassen.  Lemielle')  schlägt  statt  der 
continuirlichen,  alternirende  Bewegung  durch  den  ganzen  Schacht,  wie 
bei  der  gewöhnlichen  Förderung,  mittelst  Schalen  und  Seilen  vor;  es 
wäre  dies  eine  Förderung  mit  Treibscheibe  r  statt  der  Körbe;  das  Seil- 
gewicht ist  dabei  ausgeglichen,  allein  die  Scheiben  rr^  würden  einen 
w^en  der  Biegungsspannung  zu  geringen  Durchmesser  erhalten,  und 
nebstdem  die  Nachtheile  der  Förderung  ohne  Seilscheiben  sich  einstellen. 

Oszlllirende  Maschinen.  Maschinen  mit  2  unter  90^  gegen  einander 
und  unter  45^  gegen  den  Horizont  geneigten  oszillirenden  Cylindern, 
deren  Kolbenstangen  auf  eine  gemeinschaftliche  Kurbel  wirken,  standen 
früher  an  mehreren  Orten  in  Verwendung;  in  neuerer  Zeit  hat  Do- 
rn an  et  ^)  diese  Anordnung  in  einem  speziellen  Falle  wegen  beschränkten 
Baumes  gewählt  und  glaubt  sie  auch  sonst  empfehlen, zu  können.  Im 
XJebrigen  sind  oszillirende  Cylinder  ausser  bei  Dampfhaspeln,  welche 
dadurch  sehr  compendiös  werden,   fast  «ganz  ausser  Gebrauch  gekommen. 

Dampfhaspel.  Bei  der  Förderung  kleiner  Quantitäten  aus  geringen 
Tiefen,  wozu  6  bis  8  Pferdekräfte  hinreichen,  benützt  man  mit  Yortheil 
den  Dampfhaspel,  d.  h.  eine  Maschine  von  der  genannten  Stärke,  mit 
zwei  Cylindern  ohne  Umsetzung,  wobei  die  Seile  sich  auf  einen  Bund- 
baum von  35  —  40  Cent.  Stärke,  besser  auf  Trommeln  von  1  bis  1'3"* 
Durchmesser    aufwinden.       Die    Anordnung    eines    Dampfhaspels    zeigt 


i)  Dingier's  polyt.  Journal  1862,  126.  Bd.  S.  6. 
21  Prenss.  Zeitschrift  1861,  9.  Bd.,  S.  101. 
8)  AUg.  berg-  u.  hatt  Zeitg.,  1862,  4.  Bd.  S.  223. 
4)  Bevue  uniTeneUe  1865,  17.  Bd.  S.  66. 
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Fig.  454')  im  Grundriss;  o  sind  die  Dampfcylinder,  w  die  Welle,  b  die 
Bandbremse,  r  der  Rundbaum.  Die  Maschinentheile  werden  auf  einer 
gemeinschaftlichen  Grundplatte  und  diese  auf  einem  Fundament  aus  Holz- 
balken, befestigt.     I)io  Umsteuerung  erfolgt  mittelst  eines  Hahnes. 

Eine  andere  häufig  verwendete  Con8tr\iktion  zeigen  Fig.  436  bis 
438.*)  Darin  sind  t  die  Treibkörbe  (in  Fig.  437  weggelassen),  n  der  aus 
zwei  Theilen  bestehende,  durch  Schienen  a  und  Ansätze  des  Dampf- 
vertheilungsrohres  r  verbundene  Eahmcn,  welcher  häufig  auf  Holzbalken 
gelagert  wird;  e  zwei  oszillirende,  an  a  und  r  drehbare  Gy linder,  h  die 
Bremsscheibe,  c  Fig.  438  der  Bremshebol;  u  der  Umsteuerungsschieber, 
d  ein  Support,  der  den  Umsteuerungshebel  e  Fig.  -138  stützt.  Fig.  432 
ist  der  Vertikalschnitt  eines  Dampfcylindors ,  Fig.  435  ein  Schnitt  der 
letztgenannten  Figur  nach  AB,  An  den  Dampfcylinder  ist  einerseits 
eine  Hülse  angegossen,  in  welche  der  an  der  Schiene  a  feste  Drehzapfen 
eingreift;  anderseits  befinden  sich  die  Dampfkanäle.  Diese  münden  in 
eine  ausgebohrte  Höhlung,  in  welcher  das  Ende  des  Vertheilungsrohres  r 
eingepasst  und  durch  den  Bing  /  befestigt  ist.  Wie  Fig.  435  zeigt,  ist 
das  Dampfvertheilungsrohr  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Räume  gh 
getheilt,  welche  bei  der  schaukelnden  Bewegung  des  Cylinders  abwechselnd 
mit  den  Räumen  beiderseits  vom  Kolben  communiciren.  Fig.  433  ist  der 
Querschnitt  des  Kastens  für  den  Umsteuerungsschieber;  innerhalb  des- 
selben besitzen  die  erwähnten  Kanäle  ffh  Mündungen,  zwischen  denen 
der  Abströmungskanal  i  angebracht  ist;  k  ist  das  Dampfzuleituugsrohr. 
Nach  den  im  Früheren  gegebenen  Beschreibungen  von  Schieber-Um- 
steuerungen ist  die  Wirkungsweise  des  Apparates  klar.  Die  Verbindung 
zwischen  Cylinder  und  Dampfrohr  wird  indessen  durch  Ausreibung  un- 
dicht und  ist  besser  mittelst  Stopfbüchse  herzustellen. 

Fig.  434  eitdlich  ist  ein  Schnitt  durch  die  Treibkorbkränze  ab  ed. 
An  den  Kranz  d  ist  der  Bremskranz  angegossen.  Der  Korb  a  &  ist  loso 
auf  der  Welle  und  mit  cd  durcR  Schraubenbolzen  e  verkuppelt,  deren 
vorstärkte  Köpfe  sich  zwischen  Vorsprünge  einklemmen,  die  an  den  Arm- 
enden der  Scheiben  h  und  o  angebracht  sind;  der  lose  Korb  wird  daher 
nur  durch  Reibung  mitgenommen. 

Einen  Danek' sehen  Dampfhaspel')  zeigt  Fig.  848  im  Grundrisse; 
Fig.  849  und  850  geben  dos  Detail  der  Treibkörbe.  An  den  Krana  k 
des   einen   Korbes  ist  der   zur  Transmission   dienende   Zahnkranz  z  an- 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1860,  8.  Bd.  S.  319.  Die  ökonomischen  Vortheile  des 
Dampfhaspcls  s.  ebendas.  1854,  1.  Bd.  S.  144;  eine  Dctaüzeichnung  Zeichnongen 
der  „Hütte"  1862,  Taf.  6. 

2)  Sauer,  Erfahrungen  1869,  S.  4. 

3)* U bland* 8  Maschinen-Gonstrukteur,  5.  Bd.  8.  840. 
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gegossen;  der  zweite  Korb  ist  beweglieh  und  wird  Ton  dem  fixen  durch 
die  Schrauben  s  mitgenommen.  Die  Korbßcheiben  besitzen  verlängerte 
Naben,  welche  durch  Plantschen  /  verbunden  sind.  Die  Umsteuerung 
erfolgt  durch  einen  drehbaren  Schieber  mit  2  Abtheilungen  und  wurde 
auf  S.   188  beschrieben. 

Lokomobflen.  Zum  gleichen  Zweck  wie  Dampfhaspel  werden  für 
vorübergehende  Förderung,  z.  B.  beim  Abteufen  der  Schächte  von  wenig 
tiefen  Eohlenfiötzen  auch.Lokomobilen*)  benützt.  Sie  erfordern  keine 
besondere  Kesselanlage  und  können  nach  erfolgtem  Gebrauch  anderweitig 
verwendet  werden;  da  sie  jedoch  wegen  des  Röhrenkessels  gutes  Brenn- 
material verlangen,  viel  Schmiere  verbrauchen,  und  der  Dienst  des 
Maschinisten  wegen  der  Hitze  des  Kessels  schwieriger  ist,  empfehlen  sie 
sich  nicht  für  längeren  Gebrauch. 

DampfturbineB.  Schwestka  empfiehlt  diese  nach  Art  der  schottischen 
Turbinen  construirten  Reactionsräder  wegen  ihrer  geringen  Kosten  zur 
Förderung  kleiner  Quantitäten  an  Orten,  wo  die  Danrpferzeugung  nicht 
kostspielig  ist.'*^) 

Förderung  bis  zu  einem  nnter  Tags  gelegenen  Punkte.     Eine 

derartige  vertikale  Förderung  mittelst  unter  Tags  aufgestellter  Dampf- 
maschine dürfte  selten  vorkommen;  bezüglich  einer  solchen  Einrichtung 
wäre  übrigens  das  im  Abschnitt  lY  Gesagte  zu  berücksichtigen.  Oft  wird 
dagegen  von  einer  am  Tagkranz  aufgestellten  Maschine  vertikal  nur 
bis  zu  einem  Stollen,  und  durch  letzteren  weiter  horizontal  gefördert, 
lieber  die  Einrichtung  ist  in  diesem  Falle  nur  zu  bemerken,  dass  der 
Tagkranz  des  Schachtes  dem  Maschinenwärter  nicht  sichtbar  sein  muss, 
dagegen  .besonders  verlässliche  Signale  eirfordert  werden,  um  nach  dies^u 
allein  die  Bewegungen  der  Maschine  stets  richtig  auszufuhren. 


Literatur. 


In  Comb  es'  Bergbaukunde  sind  mehrere  Fördermaschinen  und  ältere  Um- 
steuerungsapparate beschrieben.  Ponson's  „ Steinkohlenbergbau^ *  enthält  ebenfalls 
die  Beschreibong  einiger  Fördermaschinen  nebst  zugehörigen  BestandtheUen,  und 
der  2.  Band  vom  Supplement  dieses  Buches  fügt  einige  Neuerungen  bei.     Weis- 

1)  Gest.  Zeitschr,  fftr  B.  u.  H.  1863,  S.  45. 

2)  Erfikhnmgen  1863,  S.  2. 
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bAcb*B  Bergmaschinenlehre  gibt  eine  Darstellung  der  F<M^ang  nach  dem  damaligen 
Stande  der  Technik,  auch  eine  Berechnung  der  conischen  Körbe;  in  desselben  Ver- 
fassers Ingenieur-  und  Maschinen -Mechanik  findet  man  in  einzelnen  Gapiteln  zer- 
streut Darstellung  und  Berechnung  mehrerer  Theile  der  Fördermaschinen,  im  3.  Band 
speziell  die  Beschreibung  einer  ganzen  Maschine.  In  Burat*s  „Material  des  Stein- 
kohlenbergbaues'^ sind  einige  sehr  gute  und  deutliche  Zeichnungen  ganzer  Schacht- 
aiüagen,  einzelner  Maschinen  und  Bestandtheile  derselben,  zum  Theil  jedoch  mit 
ungenQgender  Beschreibung  enthalten.  Desselben  Cours  d'exploitation  des  mines 
bringt  einige  allgemeine  Regeln  über  Anordnung  und  Gonstruktion  der  Förder- 
dampfmaschinen und  sehr  gute  Zeichnungen  von  neueren  Ausführungen.  R2iha*s 
Tnnnelbaukunst  enthalt,  systematisch  zusammengestellt,  zahlreiche  praktische  Daten 
und  Regehl  ttber  die  Einrichtung  der  YertikalfMerung  und  deren  Verbindui|g  mit 
der  horizontalen,  viele  Zusammenstellungen  ttber  Leistungen  und  Betriebskosten, 
selbstvcrsttodlich  mit  Rttcksicht  auf  die  beim  Tunnelbau  vorkommenden  Sch&ehte. 
Wiebe's  Skizzenbuch  für  den  Maschinenbauer  enthält  mehrere  sehr  gute  Zeich- 
nungen von  Fördermaschinen. 

Die  Dampfmaschinen -Literatur  überhaupt  zu  citiren,  ist  hier  nicht  am  platze; 
es  sei  nur  bemerkt,  dass  Schmidt* s  Dampfinaschinentheorie  und  Hr&bak*s 
Tabellen  zur  Berechnung  der  Dampfmaschinen  dem  Abschnitte  „Berechnung  der 
Maschine^'  zu  Grunde  liegen,  und  dass  in  dem  Abschnitte  ttber  Umsteuerangen 
Zeuner's  j,Schiebersteuerungen**  entsprechend  bentttst  wurden. 

Mehreren  Jahrgängen  der  „Erfahrungen^  von  Rit tinger  sind  Tabelieii  ttber 
die  Betriebskosten  und  Leistimgen  von  österreichischen  Fördermaschinen  beigegeben. 

Aus  der  periodischen  Literatur  sind,  neben  den  im  Texte  bereits  angefüllurten, 
folgende  Aufsätze  hervorzuheben,  welche  theils  ttber  das  Ganze,  theils  auch  ttber 
einzelne  Details  von  Dampfmaschinen-Anlagen  zur  Yertikalförderung  handd^,-  Ge- 
winnung der  Kohle  im  Becken  von  Commentry,  Ann-  des  mines,  1852)  5.  Reihe, 

1.  Bd.  S.  439;  Fördermaschine  von  Stiehler,  „Erfahrungen"  1852;  von  Friedrich 
ebendas.  1853,  S.  14;  von  Sauer  ebendas.  1854,  S.  6;  Zahlenangaben  ttber  preu^sische 
Förderdampfmaschinen,  Preuss.  Zeitschrift  1855,  2.  Bd.  S.  155;  ttber  di«  Kohlen- 
förderung auf  der  Grube  Grand  Homu  in  Belgien,  sehr  ausführlich,  Ann.  des  mines 
1856,  5.  Reihe,  10.  Bd.  S.  149;  der  Bergbau  im  Steinkohlengebirge  Englands  und 
Schottlands,  Preuss.  Zeitschrift  1856,  3.  Bd.  S.  10 ;  Fördermaschine  auf  der  Kohlen- 
zeche Steingatt  Christian  a.  d.  Ruhr,  Zeichnungen  der  „Htttte""  1855,  Taf.  12  a— n; 
horizontal(9  Fördermaschine  mit  Gondensation  von  Bourdon,  Givilingenienr  1856, 

2.  Bd.  S.  88;  ttber  Construktionsverhältnisse  von  Dampfmaschinen  v.  Jenny,  einiges 
Spezielle  ttber  Fördermaschinen  enthaltend,  Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1858,  8.  Bd. 
S.  172;  über  die  venchiedenen  Systeme  der  Förderung  und  Ftthrung,  Bull,  de  la 
soc.  de  rind.  min^rale,  1859,  4.  Bd.  S.  399,  auf  S.  344  Einiges  ttber  die  Maschinen; 
Fördermaschine  von  Quillacq,  Ann.  des  mines,  1859,  5.  Reihe,  15.  Bd.  8.  569, 
desgleichen  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  min^rale,  1859,  5.  Bd.  S.  555,  wo  Venuche 
mit  dieser  Maschine  angeführt  sind;  Fördermaschine  am  Schacht  Pommer  Esche 
zu  Ibbenbttren,  Revue' universelle  1860,  7.  Bd.  S.  75;  ttber  Systeme  der  Förder- 
maschinen, ebendas.  1860,  8.  Bd.  S.  256;  das  Vorkommen  etc.  der  Braunkohlen  in 
der  preuss.  Provinz  Sachsen,  Preuss.  Zeitschrift  1860,  8.  Bd.  S.  815;  allgemeine 
Regeln  für  die  Gonstruktion  der  Fördermasch.  v.  Gallon,  Ann.  des  mines  1861. 
5.  Reihe,  20.  Bd.  S.  290;  Notizen  ttber  den  Steink.  Bergbau  in  England  u.  Schott- 
land^ Preuss.  Zeitschr.  1861,  9.  Bd.  S.  81;  Beisenotizen  ans  England,  BoE  de  la 
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IOC  de  l*md  mintole,  1861,  7.  Bd.  S.  6;  aber  Lokomobtlen  ebendas.  S.  626;  der 
Stdok.  Bergbau  in  England  nod  ScbotÜand,  PreuBS.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  S.  12; 
aber  di0  Schacbtfördeningsmaschinen  bei  den  Comwaller  Gruben,  AitB.  des  mines, 
1862,  6.  Reibe,  2.  Bd.  S.  202;  über  oszillirende  Fördermaschinen  mit  conischen 
Körben,  Bull,  de  la  soc.  de  Pind.  min^rale,  1863,  9.  Bd.  S.  364;  Förderanlage  auf 
den  SkaUeyschftchten  bei  Saarbrücken.  „Die  baulichen  Anlagen  etc."  in  Preussen, 
T.  Schönfelder,  2.  Jahrg.  2.  Uefg.  S.  26;  Tabelle  über  die  Dimensionen  Yon  aus- 
geführten Dampfinaschinen,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1866,  9.  Bd.  S.  219;  Notizen  über 
westphUische  Fördermaschinen,  Freiberger  Jahrb.  1867,  S.  210;  die  Fördermaschinen 
auf  der  Pariser-Ausstellung  von  Evrard,  mit  sehr  guten  Zeichnungen  von  liegenden 
nnd  stehenden  Zwillingsmaschinen,  und  praktischen  Regeln  über  die  Ausführung, 
Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  minärale,  1867,  13.  Bd.  S.  209;  Katechismus  sur  Behandlimg 
der  Fördermaschinen,  Annuaire  de  Tassoc.  etc.  de  Li^,  1867,  8.  Bd.  S.  101. 
Uauptdimensionen  einer  16pf erdigen  Förderungsdampfmaschine,  „  Maschinen -Con- 
strukteur''  v.  Uhland,  1868  Nr.  2,  S.  22;  über  Schachtanlagen,  Bull,  de  la  soc.  de 
Find,  i^^rale,  1868, 13.  Bd.  S.  436;  Zwillingsmaschine  am  Prokopschacht  in  Pribram 
v.  NotÄk,  „Erfahrungen"'  1869,  S.  4;  über  neuere  Einrichtungen  bei  der  Schacht- 
fi^rdenuig.  Bull  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1869,  16.  Bd.  S.  229;  über  Fördemngs- 
dampfinasdiinen  von  J.  v.  Hauer,  Oest.  Zeitschrift  für  B.  u.  H.,  1870,  S.  321; 
Schachtförderung  im  Mannsfeld'schen,  Preuss.  Zeitschrift  1871,  19.  Bd.  S.  272;  über 
Schachtförderung  von  Erdmann,  Berggeist  1872,  S.  148;  über  Fördeimaschinen, 
Berggeist  1872,  S.  177;  über  Fortschritte  bei  den  Fördermaschinen  v.  Evrard, 
Revue  universelle  1873,  33.  Bd.  S.  86,  ein  sehr  ausführlicher  und  lehrreicher  Auf- 
satz; über  Höchdruckdampf,  Dingler*s  p.  J.  1873,  209.  Bd.,  2.  Heft  S.  109; 
Förderang  von  jähriich  2  Millionen  Zentnern  aus  600  Klaftern  Schachttiefe  (Projekt) 
V.  Hribak,  Jahrb.  der  Bergakädemieen  1872,  2a  Bd.  S.  337, 

Ueber  Umsteuerungen  speziell  handeln  die  Aufsätze:  lieber  Coulissen- 
steuerungen  v.  Reuleaux,  Civüingeuieur  1867,  3;  Bd.  S.  64;  über  die  Da^npf- 
vertheilung  bei  den  neueren  Lokomotivsteuerungen,  v.  Zeuner,  Civiling.  1867,  3.  Bd. 
S.  10;  Umsteuerung  mit  verschiebbarem  ^Exzenter  v.  Newton,  Dingler*8  p.  J.  1868, 
160.  Bd.  S.  3;  Yentilsteuerang  v.  Reyollier,  Civiling.  1868,  4.  Bd.  S.  113;  des- 
gleichen aus  der  Fabrik  v.  Jacobi  in  Meissen  ebendas.  S.  139;  über  Umsteuerungen 
V.  Jenny,  Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1868,  8.  Bd.  S.  172;  Yolkmar's  Umsteuerung 
fOr  Lokomotive,  Civiling.  1869,  6.  Bd.  S.  179;  Polonceau's  Umsteuerung  ebendas. 
1860,  6.  Bd.  S.  110;  Exzenter  mit  veränderlichem  Hub  v.  Darrien,  Revue  universelle, 
1860,  6.  Bd.  S.  347;  über  die  Stephenson*8che  Coulisse  v.  Fink,  Zeitschr.  des  Oest. 
Ing.  Ver.,  1860,  S.  112;  Allan*s  Conlissenstenenmg  mit  1  Exzenter,  Polyt  Central- 
blatt  1864,  S.  1193;  Umsteuerung  mit  variabler  Expansion  von  Watzka,  Zeitschr. 
des  Oest.  Ing.  Ter.,  1866,  S.  167;  über  Coulissensteuerungen  von  Prof.  Gustav 
Schmidt,  ebendas.  1866,  S.  33;  über  Umsteuerangen,  besonders  für  Schifbmaschinen 
V.  Müller,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1866,  10.  Bd.  Si  300,  dann  Zeitschr.  des  Oest 
Ing.  Ver.  1867,  S.  37;  Dickerson's  Umsteuerung  mit  1  Steuerungs-  u.  1  Expan- 
sionsexzenter,  Polyt.  Centralblatt  1869,  S.  1;  über  Steuerungen  von  Noväk, 
„Er&hrungen^^  1869,  S.  6;  Yentästenerung,  Civilingenieur  1869,  16.  Bd.  S.  268; 
Beschreibung  und  Theorie  der  Guinotte' sehen  Steuerung,  Engineering  1871. 
September,  S.*201  und  Polyt  Centralblatt  1871,  S.  1393;  über  Steuerungen  von 
M.  Ch.  Beer,  Revue  universeUe  1871,  29.  Bd.  S.  416;  Dampfmaschinen-Steuerung, 
auch  für  Fördermaschinen  geeignet,  Civilingenieur  1871,  17.  Bd.  S.  63;  Förder- 
masdiine  mit  Schieber-Umsteuerung  v.  Meissner,  Uhland's  Maschinen-Construkteur 
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1872,  6.  Bd.  S.  84;  aber  Annrendung  der  geraden  Goulisse  bei  Fink's  Umsteuerung, 
von  Hnnaeus,  GiviUngenienr  1873,  19.  Bd.  S.  221. 

lieber  Gewich tsauBgleichung  der  Seile:  Schiefe  Ebene  mit  Gegengewicht, 
Hartmann^B  B.  u.  H.  Zeitung  1843,  2.  Bd.  S.  691;  Aber  Ausgleichung  mit  Gegen- 
gewichten, Bull,  de  la  soc.  de  rind.miuärale,  1861  ,  7.  Bd.  S.  27  ff.;  bewegl.  Korb 
für  Bandseile,  ebendas.  S.  480;  Berechntmg  der  Hanfbandseile  v.  Leseure,  ebendas. 
8.  347;  Berechnung  der  Spiralkörbe,  Prenss.  Zeitschr.  1863,  11.  Bd.  S.  15;  die 
Ausgleichung  der  Gewichte  der  Förderseile,  eine  sehr  ausführliche  Berechnung  der 
conischen  u.  Spiralkörbe  fßr  Hanf-  und  Drahtseile,  ebendas.  1864,  12.  Bd.  S.  252: 
über  Berechnung  der  conischen  u.  Spiralkörbe,  Civiling.  1867,  18.  Bd.  431;  Arz- 
b erger,  Berechnung  der  Bobinen  und  Bandseile  Civilingenieur  1868,  14.  Bd.  S.  49; 
Zeichnung  von  Bobinen  (für  einen  Bremsberg)  Bull,  de  la  soc.  de  Pind.  min^nde. 
1868,  14.  Bd.  S.  382;  Notiz  über  Anwendung  conischer  Körbe,  Berggeist  1871  Nr.  68: 
Berechnung  der  Bobinen  für  Bandseile  mit  constantem  und  solche  mit  abnehmendem 
Querschnitt,  von  Dwelshauvers-D^ry,  Revue  universelle  30.  Bd.  S.  845,  Be- 
rechnung der  conischen  Körbe  von  Demselben,  ebendas.  31.  Bd.  S.  45;  conischer 
Korb  von  Thielmann,  Ubland*s  Maschinen -Construkteur  1873,  6.  Bd.  S.  149; 
über  Bandseile  und  Bobinen  von  Havrez,  Revue  universelle  1873,  33.  Bd.  S.  100; 
Über  Bobinen  von  Gl^pin  ebendas.  32.  Bd.  S.  90;  über  Berechnung  der  Bobinen 
und  conischen  Körbe  von  Riehn,  Preuss.  Zeitschrift  1872,  20.  Bd.  S.  250. 

lieber  Bremsen:  Bremse  am  Schwungrad,  Ann.  des  mines,  1852,  5.  Reihe, 
1.  Bd.  S.  478;  Dampf  bremse  ebendas.  1859,  5.  Reihe,  15.  Bd.  8.  569;  über  Dampf- 
bremsen von  Schönemann,  Berggeist  1859,  Nr.  104;  über  Bremsen,  Revue 
univenelle  14.  Bd.  S.  47;  über  Anwendung  des  Gegendampfes  *  zum  Bremsen 
V.  Ghansselle,  Bull,  de  la  soc.  de  l*ind.  min^p^e,  1868,  18.  Bd.  S.  371,  und 
V.  Hilt,  Preuss.  Zeitschr.  1869,  17.  Bd.  S.  49;  femer  von  Prof.  Gustav  Schmidt. 
Zeitschr.  deutscher  Ing.  1870,  14.  Bd.  S.  778. 

Ueber  Seilleitung:  Seihcheibenfutter  aus  Guttapercha,  Freiberger  B.  u.  H. 
Zeitg.  1849,  18.  Bd.  S.  204;  über  Seilsckeibengecüste  Bull,  de  la  soc.  de  Tind. 
min^rale  1859»  5.  Bd.  S.  321,  und  1861,  7.  Bd.  S.  5;  Schönfelder,  die  baulichen 
Anlagen  etc.  in  Preussen,  1864,  2.  Jahrg.,  2.  Liefg.  S.  23^  Berg»  u.  hütt  Zeitung 
1865,  S.  184;  Freiberger  Jahrbuch  1867,  S.  210;  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^raie, 
1868,  13.  Bd.  S.  451  und  1868,  14.  Bd.  S.  241;  eisernes  Seilscheibengerüst,  Uhland*s 
Maschinen -Construkteur,  1870,  3.  Bd.  8.  306;  über  Materialien  für  Seüscheiben- 
gerüste,  Revue  universelle  1872,  82.  Bd.  S.  65;  über  eiserne  Förderthümie  von 
Erdmann,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1873,  17.  Bd.  S.  399. 

Ueber  N eben ap parate:  Gegen  zu  hohes  Aufziehen,  „Berggeist**  1860,  S.  53; 
Hartmann^s  B.  u.  H.  Zeitung  1862,  4.  Bd.  Nr.  37;  gegen  Stoss  beim  Anhub  Revue 
1860,  8.  Bd.  S.  249;  Signalapparat  von  Buckley,  Dingler's  polyt  Journal,  1866. 
182.  Bd.  S.  368;  Qlockensignal  Bull,  de  la  soc  de  Tind.  min^rale,  1868,  13.  Bd 
S.  472;  gegen  zu  hohes  Aufziehen,  B.  u.  H.  Zeitung  1866,  S.  152,  dann  Preuss. 
Zeitschr.  1870,  18  Bd.  S.  41 ,  und  Zeitschr.  des  Yer.  deutscher  Ing.  1870,  14.  Bd. 
S.  268;  ein  Glockensignal  vom  Naenser  Tunnelbau  in  Rsiha's  Tunnelbaukunst. 
3.  Liefg.  S.  432;  gegen  zu  hohes  Aufziehen,  von  Cirrier,  Bull,  trimestriel  etc.  d« 
Li^ge,  1870,  2.  Heft  S.  163. 
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B.    Maschinen  mit  Wagserkraft. 

.  Unter  ümstüinien  ist  die  Wasserkraft  mit  Vortheil  für  berg- 
männische Zwecke  zu  verwenden.  Die  durch  Wasser  be|v^egten  Kraft- 
maschinen sind,  in  einzelnen  Pallen  etwa  den  Wassersäulengöpel  oder 
grosse  unterirdisch  einzubauende  Wasserräder  ausgenommen,  minder  kost- 
spielig als  Dampfmaschinen  sanimt  Kesseln.  Die  Betriebskraft  steht  an 
Orten,  wo  keine  andere  Industrie  in  Concurrenz  tritt,  frei  zur  Verfügung, 
während  die  Erzeugung  des  Dampfes  grössere  oder  geringere  Auslagen 
für  Brennstoff  erfordert. 

Wenn  also  der  Wasserzuflnss  ununterbrochen  in  genügender  Menge 
stattfindet,  wird  sich  dessen  Benützung  zum  Betrieb  der  Förderung  als 
zweckmässig  herausstellen.  Bedeutend  ungünstiger  gestaltet  sich  das  Ver- 
hältniss,  wenn,  wie  meistens  der  Fall,  die  natürlichen  Wasserläufe  mittelst 
ausgedehnter  Fanggräben  concentrirt  werden  müssen,  und  wenn  deren 
Veränderlichkeit  zur  Anlage  von  Sammelteichen  nöthigt,  welche  einen 
grossen  Kostenaufwand  verursachen  und  doch  gegen  periodische  Unter- 
brechungen der  Förderung  durch  Wassermangel  keine  sichere  Gewähr  bieten. 

Aus  diesen  Gründen  gibt  man  bei  Kohlenwerken,  welche  regel- 
mässig grosse  Quantitäten  zu  Tage  schaffen  sollen,  um  so  mehr  der  Dampf- 
kraft den  Vorzug,  als  diese  Werke  sich  den  Brennstoff  zu  massigem  Preise 
selbst  erzeugen.  Aber  auch  bei  anderen  Grubenbauen  finden  die  Dampf- 
maschinen eine  mit  der  Verbesserung  der  Communicationen  und  ent- 
sprechenden Erleichterung  der  Kohlenzufuhr  steigende  Verbreitung  und  so 
kommt  es,  dass  die  Förderung  mit  Wasserkraft  sich  gegenwärtig  vorzugs- 
weise auf  Erzbergbaue  beschränkt,  die  von  Kohlengruben  weit  entfernt, 
in  einer  wasserreichen  Gegend  neu  eröffnet  werden,  oder  von  früherer 
Zeit  her  mit  den  Einrichtungen  zut  Sammlung  und  Leitung  der  Wässer 
versehen  sind. 

An  manchen  Orten  ist  Holz  noch  in  hinreichender  Menge  vorhanden, 
um  Dampfkessel  damit  heizen  zu  können,  doch  erfordert  dieser  Betrieb 
einen  grossen  Waldbestand  und  der  steigende  Preis  des  Holzes  wird  nicht 
oft  eine  dauernde  ökonomische  Verwendung  desselben  gestatten. 

Die  Förderung  mittelst  Wasserkraft  erfolgt  durch  Wasserräder, 
Turbinen,  Wassersäulenmaschinen  und  Wassertonnenaufzüge. 

Wasserr&der. 

Da  die  Bergbaue,  welche  Wasserkraft  zur  Förderung  benützen, 
meistens  in  Gebirgsgegenden  liegen,  kann  durch  verhältnissmässig  kurxe 
Gerinne    oder    Röhrenleitungen     ein    hinreichendes    Gefälle    eingebracht 
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• 
werden )   um  die  Kader  als  oberBchläohtige  auAZufuhreii,  welche  den 

grössten  Wirkungsgrad  liefern  und  demgemäss  am  meisten  Terbreitet  sind. 

BereGlmiing  der  Wasserradgfipel.  Es  seien  3R  die  pr.  Sekunde 
dem  Bade  zuströmende  Wassermenge  in  Gubikmetern,  ^  die  Gefallshöhe 
in  Metern,  y  =  1000  Kil.  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Wasser,  q  die 
Förderlast  in  Kil.,  v  die  Fördergeschwindigkeit  in  Metern  und  i  der 
Wirkungsgrad  des  Bades  sammt  Arbeitsmaschine,  so  ist  der  mittlere 
reine  £fPekt 
(1) qv  =  fSW^y. 

Das  Wasserrad  ist  auf  diesen  mittleren  Effekt  einzurichten,  weil  die 
wegen  des  Seilgewichtes  nothwendige  Aenderung  der  Leistung  durch 
stärkere  oder  schwächere  Beaufschlagung  erreicht  wird. 

Steht  Wasser  im  Ueberfluss  zu  Gebote,  so  ist  SR  aus  (1)  zu 
berechnen,  und  der  erhaltene  Werth  bei  Ermittlung  der  Baddimensionen 
zu  Grunde  zu  legen;  man  erhält 

(2) «  =  -1^-. 

Die  pr.  Aufzug  zu  hebende  Last  q  ist  entweder  gegeben  oder  nach 
Formel  (1),  S.  157  zu  berechnen,  und  v  wie  dort  zu  wählen.  Der  Wirkungs- 
grad eines  gut  construirten  oberschlächtigen  Wasserrades  beträgt  0*7  bis 
0*75;  wegen  der  Nebenhindernisse  der  Arbeitsmaschine,  und  weil  da^ 
Kad  zu  Anfang  des  Aufzuges  mehr,  zu  Ende  weniger  als  die  normale 
Menge  Aufsohlagwasser  erhalten  muss,  kann  man  bei  60  bis  400*"  Schacht- 
tiefe i  =s  0*65  bis  0*6,  und  wenn  eine  Umsetzung  vorhanden  ist,  gleich 

0*6  bis  0'55  setzen. 

JT 

Ist  ff  die  Schachttiefe,  t*  =  —  die  Dauer   eines  Aufzugea  und  t 

ff 

die  Dauer  der  Pause,  so  wird  die  pr.  Sekunde  Betriebsdauer  nothwendige 
Wassermenge  gleich 

der  wirkliche  Zufluss  aber   muss  wegen  der  während  der  Pausen  ein- 
tretenden Wasseryerluste  durch  die  Schützen  u.  s.  w.  grösser  sein. 

Ist  das  Wasserquantum  beschränkt,  so  ergibt  sich  die  Ge- 
sammtlast  if,  welche  mittelst  einer  in  gewisser  Zeit,  z.  B.  pr.  Tag  zu- 
fliessenden  Menge  9)l|  gehoben  werden  kann,  aus  der  Gleichung 

ME  =  $mi^r, 

und   soll  die  Förderung  nur  periodisch  stattfinden,  so  muss  das  in  den 
Buhezeiten  zufliessende  Wasser   in  einem  Beseryoir  gesammelt  werden. 
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Bei  Einsetzung  eines  Werthes  für  9)?,  in  die  obige  Gleichung  ist  ebenfalls 
auf  die  Verluste  in  den  Pausen  Bücksicht  zu  nehmen. 

Die  oberschlächtigen  Bäder  werden  nach  der  Skizze  Fig.  440  con- 
struirt;  das  Wasser  strömt  yom  Gerinne  g  über  eine  Lutte  «  in  die  Bad- 
zellen und  wird  von  diesen  an  der  unteren  Seite  des  Bades  wieder  aus- 
gegossen. Die  Badperipherie  muss  vom  Unterwasser  um  das  Frei- 
hängen y  entfernt  angenommen  werden,  damit  bei  versandetem  Abfluss- 
kanal und  wegen  der  Wellenbewegung  das  Bad  im  Unterwasser  nicht 
wate,  d.  h.  eintauche.  Zieht  man  von  dem  Funkte  der  Badperipherie, 
wo  das  Wasser  einströmt,  einen  Halbmesser,  der  den  Winkel  et  mit  der 
Vertikalen  einschliesse ,  dann  eine  horizontale  Linie  bis  zum  Punkte  O, 
dessen  Abstand  vom  Oberwasserspiegel  gleißh  %  sei,  bezeichnet  man 
endlich  den  Badhalbmesser  mit  3t,  so  'wird  die  ganze  Gefallshöhe  ^,  d.  h. 
der  Abstand  zwischen  Ober-  und  Unterwasserspiegel 

^  =  «  -|-.8l  co«a  -+-  SR  +  y  =  8  -|-  81  (1   -{-  eo9a)  +  y> 

und  hieraus  folgt  der  Badhalbmesser 

(3) ^=  ^~'~^ 

1  +  co«a 
Der  Abstand  %  bestimmt  sich  auf  folgende  Art :  Es  sei  V  die  Umfangs- 
geschwindigkeit des  Bades,   so   soll   bekanntlich  die  Geschwindigkeit   F,, 
mit  welcher  das   von  der  Schussrinne    kommende  Wasser   die  Schaufeln 
triflPb, 

Fl  =  2  r 

sein.  Die  Geschwindigkeit  F]  entspricht  aber  der  Druckhöhe  s,  es  ist 
daher 

oder,  da  wegen  der  Nebenhindernisse  die  zur  Erzeugung  der  Geschwindig^ 
keit  F|  nothwendige  Druckhöhe  den  theoretischen  Werth  übersteigt, 
richtiger 

(4)     .     .    z  =  11  -^  =  11  ^ —  =  Ö-224   F«  Meter 

2y  ^g 

zu  setzen,  da  ^  =  9'8088™  ist.  Der  Winkel  et  kann  gleich  15  bis  20'*, 
das  Freihängen  y  ==  0'12  bis  0*18"  gesetzt  werden.  Die  Umfangs- 
geschwindigkeit F  sollte  mit  Bücksicht  auf  den  Effekt  nicht  mehr  als 
1*5™  betragen;  aus  unten  angegebenem  Grunde  ist  man  aber  genöthigt, 
bei  Bädern  ohne  Umsetzung  bis  auf  F  ^  2  bis  2*3"'  zu  gehen. 
Die  Anzahl  Umgänge  n  des  Bades  pr.  Minute  ergibt  sich 

(5) «  =  -^  =  9-55 


23t  n  9t 

T.  Hauer,  Ftfrdermaacbineii.    8.  Aufl.  Itf 
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und  die  der  Treibkörbe,  wenn  deren  Halbmesser  gleich  R  und  die 
Fördergeschwindigkeit  v  ist^ 

(6)     .     .     . n,  =  9-55.  -^. 

Der  Treibkorbbalbmesser  R  ist  wegen  der  Biegungsspannung  der 
Drähte  hinreichend  gross  anzunehmen. 

Aus  dem  Verhältniss  von  n  und  «|  ergibt  sich  die  nothwendige 
Umsetzung.     Soll  dieselbe  wegfallen,  so  muss  n  =.  »i ,  daher 

R~9t' 

(7) R^m-'^ 

sein.  .  Bei  den  gewöhnlich  vorkommenden  Radhalbmessem  St  =  4  bis 
5™  wird  für  r  =  2*3™  und  t»  =  1",  Ä  =  1-74  bis  2-17™;  soll  also 
der  Treibkorbhalbmesser  R  diese  massigen,  praktisch  noch  gut  ausführ- 
baren Werthe  erhalten,  so  muss  die  Umfangsgeschwindigkeit  V  des  Rades 
gross,  die  Fördergeschwindigkeit  v  gering,  bei  1™  angenommen 
werden,  um  ohne  Transmission  auszukommen.  In  diesem  Falle  werden 
die  Treibkörbe  unmittelbar  auf  der  Wasserradwelle  befestigt,  daher  sich 
eine  einfachere  Anordnung  ergibt,  welche  um  so  mehr  im  Gebrauch 
steht,  als  eine  grosse  Fördergeschwindigkeit  wegen  der  bedeutenden  Masse 
des  BAdes  nicht  räthlich,  und  für  die  bei  Wasserradgöpeln  noch  oft 
angewendeten  Tonnen  u.  s.  w.  nicht  zulässig  ist. 

Die  parallel  zur  Aze  gemessene  Eadbreite  h  ergibt  sich  aus  der 
radialen  Tiefe  a  des  Zellenraumes  und  aus  der  Füllung/,  d.  h.  dem 
Verhältniss  der  Wassermenge,  welche  der  Zellenraum  wirklich  aufnimmt, 
zu  deijenigen,  welche  er  aufzunehmen  vermag;  die  erstere  Menge  ist 
pr.  8ek.  Wfl,  die  letztere  ab  V,  daher 

9R 


/  = 


und  hieraus  folgt 


abV 


9R 


(8) 


fb  r 


m 


jy 


«1.1 

Man  nimmt  -—==—-  bis  — -,    da    ein    kleiner    Werth    von  ä   den 

6  4  6 

Hebelsarm    vergrössert,    an    welchem    der    Wasserdruck    wirkt;    femer 
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/  =  ~r  ^is  T"»   ^'^   ^^  2^  frülie  Ausgiessen  des  Wassers  aus  den  sich 
4  5 

abwärts    bewegenden  Zellen    zu    verhüten.      Wegen  des   veränderlichen 

Seilgewichtes  Ist   nun  die   Füllung   der  Zellen  zu  Anfang  des  Aufzuges 

grösser,  zu  Ende  kleiner  als  der  angenommene  Werth  von  /. 

Die  Verzeichnung  der  Schaufeln  erfolgt  auf  nachstehende  Art. 

Man    beschreibt   aus   dem  Mittelpunkt  0  Eig.  439   des  Rades  Kreise  mit 

den  Halbmessern  9f,  Sft  —  a  und  81 — ,  und  zieht  unter  dem  Winkel 

a  gegen  die  Vertikale  die  Linie  A  0,  welche  den  Einfallpunkt  A  des 
Wassers  bestimmt.  In  der  Entfernung  %  =  0'224  T*  ober  A  liegt  der 
Spiegel  des .  Oberwassers,  und  um  y  unter  dem  tiefsten  Punkt  des  Bades 
der  Unterwasserspiegel.  Der  Boden  des  Gerinnes  ist,  um  eine  kurze 
Schussrinne  zu  erhalten,  daher  den  Beibungsverlust  in  derselben  herab- 
zusetzen, so  nahe  über  das  Bad  zu  legen,  als  es  die  Tragbalken  q  zu- 
lassen. Man  trägt  nun,  in  A  beginnend,  den  Schaufelabstand  e  =  0'3 
bis  0*4™  wiederholt  auf,    wodurch  sich  die  Punkte  m  ergeben,   und  von 

m  zurück  .die  Entfernungen  m  n  =  -— .     Der  Theil  op  des  durch  n  ge- 

4 

führten  Badius  gibt  den  inneren ,  die  Verbindungslinie  o  m  den  äusseren 

Theil  der  Schaufeln.     Sollen  letztere   aus    Blech    bestehen,    so  wird  die 

Kante  durch  eine  bei  p  beginnende  Abrundung  ersetzt. 

Um  die  Schussrinne  zu  zeichnen,  trägt  man  AC=:  V  senkrecht 

zu.  AO  auf,  zieht  C  D  parallel  zur  Schaufelrichtung  A  B,  und  schneidet 

von  A  aus   mit  der   Länge    V^  =  2  V  auf  C  D  ein,    wodurch   sich  B 

ergibt.     Die  Krümmung  des  Bodens  der  Schussrinne  muss  nun  einerseits 

die  verlängerte  A  2),  anderseits  den  Gerinnboden  berühren.     Der  Eintritt 

des  Wassers  in  das  Bad  erfolgt  dabei  ohne  Stoss,  weil  die  absolute  Ge-^ 

schwindigkeit    2  V  die    Besultirende    aus    der    relativen   A  B    und    der 

tangentialen  AC  =   V  ist. 

Beispiel.  Es  sei  die  Förderlast  g  =  600  KU.,  das  GetUUe  $  »  8'»,  die 
Schachttiefe  H  =  200",  die  Fördergeschwindigkeit  v  =  1-2'";  es  soll  keine  Um- 
setzung angewendet  werden.    Nimmt  man  e  =  0-62,  so  wird  nach  (2) 

3Ji  =  0146  Cub.  M. ; 

f Or  F  =  2-3"»,  y  =  016"  und  a  =  20°  erhält  man  aus  (4),  (3),  (6)  und  (7) 

e  —  1186",  n  «=  3-44",  n  =  6-4,  B  =  1-8". 

W&hlt  man  femer  -^  =  T^f'^-n  so  ergibt  sich  aus  (8) 

0  4  o 

a  =  0-288",  6  ==  4  a  =  116", 

oder  rund  a  «=  0-3"  und  6  =  11". 

Die  Eintrittsgeschwindigkeit  V^  des  Wassers  ist  gleich  2 .  2*3  »  4.6". 

19» 


292  Wasserräder. 

Vorrichtimgeii  zur  Wechseldrehiing    der   Treibkörbe.     Um  die 

Treibkörbe  nach  zwei  Eichtungen  drehen  zu  können,  legt  man  sie  auf 
eine  besondere  Welle,  welche  durch  einen  zur  ümkehrung  der  Bewegung 
geeigneten  Mechanismus,  z.  B.  durch  eine  'Wechseldrehung  mit  Elauen- 
oder  Friktionskupplung  mit  der  Welle  des  Wasserrades  verbunden  ist; 
oder  man  conatruirt  letzteres  als  Kehrrad,  d.  h.  trennt  den  Zellen- 
raum durch  eine  parallel  zur  Radebene  stehende  Wand  in  zwei  Abthei- 
lungen, welche  entgegengesetzte  Schauflung  erhalten  und  durch  ent- 
sprechend gestellte  Schussrinnen  abwechselnd  beaufschlagt  werden;  jede 
Abtheilung  muss  die  Breite  b  besitzen. 

Im  ersten  Falle  ist  eine  Friktionskupplung  der  mit  £[lauen  vor- 
zuziehen,  weil  die  Treibkorbwellu  dabei  rascher  die  umgekehrte  Be- 
wegung erhält  und  der  Stoss  beim  Angriff  vermieden  ist;  nur  wird  bei 
grosser  Seilspannung  ein  beträchtlicher  Druck  zwischen  'den  lieibungs- 
Üächen  nothwendig.  Wechseldrehungen  überhaupt  machen  jedoch  die 
Anlage  complicirter ,  kostspieliger  und  den  Betrieb  weniger  sicher;  sie 
verdienen  daher  vor  dem  Xehrrad,  obschon  dieses  schwerer  wird  als 
ein  einfaches,  nur  etwa  dann  den  Vorzug,  wenn  die  Treibkörbe  wegen 
grosser  Fördergeschwindigkeit  ohnedies  eine  besondere  Welle  erhalt-en 
müssen. 

Gonstrnktioil  des  Wasserrades.  lieber  diesen  Gegenstand  wird  hier 
vorzüglich  nur  das  den  Förderungs- Wasserrädern  Eigenthümliche  behan- 
delt. Da  solche  Räder  meist  an  Orten  zur  Anwendung  kommen,  welche 
nicht  nur  wasser-  sondern  auch  holz  reich  sind,  werden  sie  ganz  oder 
gi'össteiitheils  aus  Holz  gefertigt.  Die  Welle  erfordert,  wenn  die  Korbe 
auf  derselben  zu  befestigen  sind,  6  bis  9'"  Länge  und  für  500  bisKKX)  Kil. 
Förderlast,  0*7  bis  1"*  Stärke;  ist  ein  solcher  Stamm  nicht  zu  erhalten, 
so  wird  ein  schwächerer  verwendet  und  aufgesattelt,  d.  h.  mit  einer 
Bekleidung  von  genau  zusaramengepassten  und  durch  Fisenreife  fest- 
gehaltenen Balken  versehen. 

Als  Zapfen  eignen  sich  am  besten  Muffenzapfen,  da  die  früher 
gebräuchlichen  Flügelzapfen  weniger  dauerhaft  halten. 

Der  Kranz  wird  mit  der  Welle  durch  zwei,  bei  sehr  (etwa  über 
2  b  =  2*5'")  breiten  Kehrrädern  durch  drei  Armsysteme  Fig.  457  ver- 
bunden. Bei  dem  gewöhnlich  über  6^"  betragenden  Durchmesser  des 
Wasserrades  besteht  jedes  System  aus  zwei  Arm  kreuzen  a  und  b  und 
jedes  Armkreuz  aus  4  Balken,  welche  je  2  Arme  bilden,  so  dass  die 
Gesaramtzahl  der  letzteren  in  jedem  System  16  beträgt.  Der  Raum  um 
die  Welle  in  der  mittleren  Oeffnung  des  Arrasystems,  sowie  die  Räume 
e  werden  mit  Pfosten  und  Keilen  ausgefüllt.  Soll  das  ganze  Armsystem 
in  einer  Ebene  liegen,  so  werden  die  Balken  an  allen  Kreuzungspunkten 
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überblattet;  zweckmässiger  ist  es,  nur  jedes  Armkreuz  bündig  herzu- 
stellen, die  beiden  Kreuze  eines  Systems  an  einander  zu  legen  und  die 
Armenden  beider  Systeme  durch  Schraubenbolzen  in  durchaus  gleiche 
Entfernung  zu  bringen.  Die  Balken  sind  dann  zwar  an  den  Punkten  n 
durch  die  üeberblattung  noch  immer  auf  die  Hälfte  geschwächt,  durch 
die  Verbindungsschrauben  bei  o  jedoch  wird  die  Gefahr  des  Bruches  be- 
deutend vermindert;  auch  ist  der  innere  Theil  des  Systems  gegen  den 
von  der  Verkeilung  herrührenden  Druck  besser  gesichert.  Beiderseits 
von  den  Kreuzungspunkten  m  pflegt  man  auch  sämmtliche  Arme  durch 
aufgezogene  Eisenringe^  zu  verstärken.  Die  Üeberblattung  an  diesen 
Punkten  wird  so  ausgeführt,  wie  es  unten  für  die  Armkreuze  der  hölzer- 
nen Treibkörbe  angegeben  ist. 

Vortheilhafter ,  wenn  gleich  kostspieliger,  ist  die  Anwendung  guss- 
eiserner Kosetten,  von  welchen  die  Arme  radial  auslaufen;  die  letzte- 
ren bleiben  dabei  ganz  ungeschwächt. 

Den  Umfang  des  Bades  zeigen  Fig.  452  und  453.  An  den  Arm- 
enden, welche  schwalbenschwanzartig  zugeschnitten  sind,  werden  Kränze 
a  festgeschraubt,  aus  einer  doppelten  Reihe  von  Felgen  bestehend,  welche 
durch  Holznägel,  radial  aufgelegte  Eisenschienen  und  Schrauben  ver- 
bunden sind;  die  Bolzen  s  dienen  zum  Zusammenziehen  der  Armenden, 
und  letztere  werden  durch  breite  mit  Ausschnitten  versehene  Pfosten  p 
im  gehörigen  Abstand  erhalten.  An .  der  Innenseite  der  Badkränze  be- 
findet sich  der  den  Zellenraum  abschliessende  Boden  h,  welcher  durch 
angenagelte  Bretter  gebildet  ist.  Die  hölzernen  Schaufeln  werden  von 
der  Aussen-  und  Innenseite  der  Kränze  her  in  Einschnitte  der  letzteren 
geschoben,  oder  durch  dünne  an  die  Kadkränze  festgenagelte  Brettchen, 
deren  Form  dem  Querschnitt  der  Zelle  entspricht,  in  ihrer  Stellung 
erhalten.  Die  letztere  Befestigungsart  ist  die  beste  für  die  aus  Einem 
Stück  bestehenden  gekrümmten  Blechschaufeln.  Bei  Kehrrädern  ist 
ferner  ein  mittlerer  Kranz  k  Fig.  452  nothwendig,  der  aus  einer  ein- 
fachen Reihe  stärkerer  Krümmlinge  bestehen  und  durch  Bügel  und 
Schraubenmuttern  mit  den  Pfosten  p  verbunden  werden  kann.  Zu  beiden 
Seiten  desselben  befinden  sich  die  entgegengesetzt  stehenden,  wie  früher 
befestigten  Schaufeln. 

Soll  der  mittlere  Kranz  zugleich  zum  Bremsen  dienen,  so  werden 
am  Umfang  desselben  auswechselbare  Schienen  oder  hölzerne  Krümmlinge 
4urch  Schrauben  mit  versenkten  Köpfen  befestigt. 

Bei  breiten  Kehrrädern,  wo  drei  Armsysteme  in  Verwendung  stehen, 
können  die  Enden  der  mittleren  Arme  durch  Oefiiiungen  der  Pfosten  p 
gesteckt  und  in  den  mittleren  Radkranz  eingezapft  werden. 

Die  Zuleitung  des  Wassers  erfolgt  durch  eine  am  Boden  des  Gerinnes 
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angebrachte  Klappe,  besser  durch  eine  Schütze.  Nach  Fig.  442  ist 
die  gasseiserne  Schütze  a  durch  zwei  Stangen  und  Hebel  h  mit  einer 
Welle  in  Verbindung,  welche  wie  unten  für  die  Bremswelle  angegeben 
bewegt  wird;  a  ist  die  Lutte.  Bei  Kehrrädern  ist  eine  zweite  Lutte  Si 
oder  Schussrinne  nebst  Schütze  erforderlich;  man  legt  dann  zwischen 
beide  Schützen  eine  gemeinschaftliche  Welle  und  lässt  die  daran  festen 
Hebel  in  Schlitze  der  Schützenstangen  greifen,  so  dass  je  nach  der 
Stellung  der  Welle  beide  Lutten  geschlossen  sind  oder  eine  derselben 
offen  ist. 

Treibkörbe.  So  wie  das  Bad  werden  auch  die  Körbe  häufig  ganz 
aus  Holz  gefertigt.  Bei  der  Förderung  aus  cons tanter  Tiefe  können  die- 
selben zu  einem  Ganzen  vereinigt  werden;  es  sind  dann  drei  Armkreuze 
nothwondig,  aus  je  vier  wie  aa  oder  hh  in  Fig.  457  angeordneten  Balken 
bestehend.  Die  Verbindung  der  Arme  erfolgt  ^ach  Fig.  443  durch  Ueber- 
blattung;  Fig.  444  ist  die  Ünteransicht  des  Balkens  aai,  415  die  Seiten- 
ansicht Yon  bh.  Man  lässt  die  Balkentheile  o^  und  5|  bei  n  und  p  vor- 
ragen, damit  sie  sich  gegen  h  und  a  stemmen  und  beim  Aufkeilen  des 
Armkreuzes  nicht  abgesprengt  werden. 

Die  Kränze  werden  aus  einer  Beihe  von  Krümmlingen  hergestellt 
und  diese  nach  Fig.  448  durch  schiefe  Ueber blattung.  Eisenschienen  e 
und  Schrauben  verbunden.  Die  Verbindung  der  Kränze  mit  den  beiden 
äusseren  Armsystemen  zeigen  Fig.  455  und  456,  worin  v  die  Verschallung 
und  a  das  Arm  ende  bezeichnen,  welches  abgeschrägt  wird,  um  das  Seil 
stets  auf  der  Verschallung  zu  erhalten.  Der  mittlere  Kranz  kann  aus 
einer  doppelten  Beihe  von  Felgen  zusammengesetzt  und  nach  Fig.  446 
und  447  mit  den  mittleren  Armen  verschraubt  werden,  welche  die  beiden 
Abtheilungen  des  Korbes  scheiden.  Oder  man  legt  wieder  nur  einen 
einfachen  Felgenkranz  auf  eine  oder  die  andere  Seite  des  mittleren  Arm- 
systems. Zuweilen  verbindet  man  noch  die  Armenden  durch  parallel 
zur  Welle  gelegte  Bolzen. 

Eine  andere  Construktion  zeigt  Fig.  472;  zur  Stütze  der  Ver- 
schallung dienen  dabei  die  in  den  Armen  eingezapften  Biegel  h. 

Bei  mehr  als  4™  Durchmesser  sind  Hilfsarme  nothwendig,  deren 
Verbindung  jedoch  die  Construktion  unsolid  und  schwerfallig  macht,  so 
dass  in  diesem  Fall  die  gewünschte  Fördergeschwindigkeit  besser  durch 
Anwendung  einer  Umsetzung  erreicht  wird. 

Zur  Förderung  aus  verschiedenen  Tiefen  mxiss  einer  der  Körbe , 
beweglich  sein.     An  der  Stelle,  wo  dieser  aufzuschieben  kommt,  wird 
die  Welle  cylindrisch  abgedreht    und    mit    Blech    beschlagen,    der  Korb 
selbst  wie  früher  construirt,    jedoch   auf    einem   gusseisernen   Muff  auf- 
gekeilt.    Eine   Befestigungsart   zeigen    Fig.  462    und   463,    wobei  w  die 
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Welle,  a  einen  Arm  des  festen  und  h  einen  Arm  des  beweglichen  Treib- 
korbes, m  den  Mnff  des  letzteren,  e  den  Blechbeschlag  der  Welle  und 
k  die  Holzverkeilung  bedeuten.  An  den  Treibkorbarmen  werden  schmied- 
eiserne Ringe  e,  welche  Fig.  463  im  Grundriss  zeigt,  durch  angenietete 
Lappen  und  Schrauben  befestigt.  Die  Ringe  e  erhalten  in  gleichen  Ab- 
ständen Löcher  und  werden  durch  die  Schrauben  s  verbunden,  so  dass 
der  feste  Korb  den  , beweglichen  mitnimmt;  um  den  letzteren  auszu- 
kuppeln, werden  die  Schrauben  8  entfernt. 

Man  kann  auch  neben  dem  beweglichen  Treibkorb  einen  starken 
gusseisemen  Muf^  mit  Kranz  auf  der  Welle  festkeilen,  und  durch 
Schraubenbolzen  mit  dem  an   den   Treibkorbarmen   befestigten  Schmied- 

■ 

eisenring  verbinden. 

Noch  eine  Befestigungsart  zeigt  Fig.  475.  Darin  ist  m  der  Muff  oder 
die  Nabe  des  beweglichen  Treibkorbes,  a  eine  nach  der  ganzen  Lange 
des  Muffes  fortlaufende  durchbohrte  Verstärkung,  die  einen  Bolzen  auf- 
nimmt, an  welchem  der  Hebel  b  drehbar  ist.  Dieser  lässt  sich  einerseits 
in  der  mit  Löchern  versehenen  Coulisse  c  verstellen  und  erfsisst  ander- 
seits einen  der  Zapfen  d,  welche  in  der  Wasserradwelle  befestigt  sind. 
Nach  erfolgter  Ausrückung  des  Hebels  h  ist  der  •  Treibkorb  lose  auf  der 
Welle.  Die  Zapfen  d  können  aber  so  nahe  am  Muff  m  nicht  leicht  solid 
an  der  Welle  befestigt  werden. 

Eiserne  Treibkörbe  sind  wie  für  Fördemngsdampfmaschinen  zu 
construiren,  doch  muss  die  Nabe  wegen  der  Aufkeilung  grössere  Länge 
und  genügende  Stärke  besitzen.  Der  bewegliche  Korb  ist  am  besten 
durch  einen  im  Innern  desselben  auf  der  Welle  festgekeilten  Muff  und 
Schrauben  zu  fixiren. 

Liegen  die  Körbe  auf  einer  besonderen  Welle,  so  wird  diese 
mitunter  auch  aus  Holz,'  mit  0'6"  Durchmesser  gefertigt.  Bei  Anwen- 
dung einer  Friktionskupplung  sind  die  verschiebbaren  Conuse  auf 
der  eisernen  Treibkorbwelle  anzuordnen;  die  letztere  kommt  senkrecht 
zur  Wasserradwelle  zu  liegen. 

Bremse.  Die  Bremse  ist  bei  den  Wasserradgöpeln  gewöhnlich  als 
Hebelbremse  ausgeführt;  ihre  Anordnung  ist  verschieden,  je  nachdem 
das  Rad  als  Kehrrad  construirt  ist  oder  die  Körbe  eine  besondere  Welle 
besitzen. 

Bei  Kehrrädern  wirkt  die  Bremse  entweder  am  mittleren  Rad- 
kranz oder  an  einem  besonderen  auf  der  Wasserradwelle  festen  Brems- 
kranz. 

Im  ersten  Falle  ist  wegen  des  grossen  Raddurchmessers  ein  geringe- 
rer Reibungswiderstand  zum  Hemmen  erforderlich,  allein  das  Rad  darf 
«keinem   starken  Frost    ausgesetzt   sein,    weil    sonst   die    Eisbildung   die 
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Wirkung  der  Bremse  unsicher  macht.  Die  letztere  erhält  meistens  die 
in  Fig.  458  und  459  skizzirte  Anordnung.  Zwei  am  unteren  £ude  dreh- 
bare Balken  a^  an  denen  die  Bremsbacken  fest  sind,  stehen  durch  Zug- 
stangen und  Hebel  mit  einer  ober  dem  Gerinne  g  liegenden  Welle  in 
Verbindung,  welche  durch  eine  Oeffnung  in  der  Badstuben  wand  geht 
und  mittelst  des  Bremshebels  h  und  der  Stange  n  gedreht  wird.  Das 
sonstige  Detaü  dieser  Figuren   ist  unter  „Anordnung"  beschrieben. 

Wenn  das  Rad  dem  Einfrieren  ausgesetzt  ist,  befestigt  man  auf  der 
Welle  ausserhalb  der  Badstube  eine  Bremsscheibe,  bestehend  aus  einem 
Armkreuz  und  daran  aufgezapften  Krümmlingen ;  dazu  wird  am  besten 
Eichenholz  verwendet  und  die  Verbindungen  sind  durch  Eisenschienen 
zu  verstärken.  Der  Kranz  erhält  wieder  eine  Bekleidung  aus  Holz  oder 
Eisenschienen.  Fig.  470  zeigt  eine  solche  Bremse.  Zwischen  vier  Säulen 
8  «I  befinden  sich  die  Bremshebel  h  bi ,  welche  auf  den  £ranz  a  wirken 
und  durch  Zugstangen  SS|  und  den  Handhebel  h  bewegt  werden.  Am 
Ende  von  bi  befindet  sich  ein  Gewicht  y,  das  auf  einer  Unterlage  ruht 
und  die  Bremse  offen  hält.  Bei  abgesondertem  Kranz  könnten  auch  Band- 
bremsen verwendet  werden. 

Befinden  sich  dagegen  die  Treibkörbe  auf  einer  besonderen  Welle, 
die  Bremse  anl  Bad,  so  ist  eine  Hilfisbremse  an  den  Körben  für  den 
Fall  eines  Bruches  an  der  Transmission  zweckmässig.  Kann  man  die 
Bremse  nicht  am  Bad  selbst  wirken  lassen,  so  ist  sie  jedenfalls  vor- 
theilhafter  an  der  Welle  der  Körbe  als  an  der  des'  Wasserrades  anzu- 
bringen,  weil  dann  ein  geringerer  Druck  zum  Bremsen  erforderlich  ist 
und  die  Korbwelle  auch  bei  einem  Bruch  der  Transmission  gehemmt 
werden  kann.  Dieser  Fall  tritt  namentlich  ein,  wenn  eine  Wechsel- 
drehung und  ein  einfaches  Wasserrad  in  Verwendung  stehen,  welches 
durch  die  einseitige  Hemmung  des  Kranzes  deformirt  werden  könnte. 

Bei  eisernen  Treibkörben  endlich  wird  eine  besondere  Bremsscheibe 
stets  entbehrlich. 

Anordnung.  Die  im  Schemnitzer  Bezirk  gebräuchliche  Anordnung 
der  Wasserradgöpel  ohne  Umsetzung  zeigen  Fig.  458  bis  460.  Darin 
sind  w  das  Wasserrad,  t  die  Treibkörbe,  g  das  Gerinne,  welches  in  den 
Behälter  k  mündet,  der  zur  Sammlung  des  in  den  Pausen  zufliessenden 
Wassers  dient;  die  Hebel  zur  Bewegung  der  Schützen  und  der  oben 
beschriebenen  Bremse  sind  bei  M  vereinigt.  Ist  ein  besonderer  Brems- 
kränz  nothwendig,  so  wird  derselbe  zwischen  den  Körben  und  der  Wand 
der  Radstube  angebracht.  Letztere  erhält  an  der  Innenseite  einen  ringsum 
laufenden  Absatz  von  0*7'"  Breite,  um  den  Zugang  zu  allen  Seiten  des 
Rades  zu  erleichtern.  .  Das  Fundament  für  die  Zapfen  ist  am  besten  aus 
Quadern  herzustellen.     Das   Auswechseln   der    Welle    ist    durch   Mauer- 
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Öffbungen  aji  deren  Stirnseiten  ermöglicht.  Der  Boden  der  Aadstube 
wird  mit  Letten  gestampft  und  gedielt,  die  Wände  erhalten  eine  Ver- 
kleidung mit  Brettern,  welche  von  dem  erwähnten  Absatz  an  freistehend 
bis  oben  fortgeführt  und  mit  dem  Schindeldach  s  Fig.  460  versehen  ist, 
damit  man  trocken  um  das  Rad  herumgehen  kann.  Endlich  wird  mit- 
unter eine  Oe£:iung  o  angebracht,  in  welcher  man  Feuer  anlegt,  um 
durch  den  entstehenden  warmen  Luftzug  das  Einfrieren  des  Rades  zu 
hindern. 

Das  Gefalle  ist  oft  so  disponirt,  dass  das  Wasserrad  in  der  Grube 
eingebaut  werden  muss.  Man  stellt  dann  die  Treibkörbe  entweder  ober 
Tags  oder  gleichfalls  unterirdisch  auf.  Im  ersten  Falle  befestigt  man 
nach  Fig.  473  an  den  WasserriEidzapfen  zwei  unter  90^  verstellte  Kurbeln 
mit  Gegenkurbeln,  von  welchen  im  Ganzen  4  Stangen  g  zu  der  ebenso 
ausgerüsteten  Treibkorbwelle  hinauflaufen.  Dies  Einrichtung  .ist  statt 
ein£etoher  Kurbeln  mit  2  Stangen  nothwendig,  damit  letztere  bei  keiner 
Stellung  auf  Druck  in  Anspruch  genommen  sind,  was  besonders  bei 
grösserer  Länge  derselben  sehr  unvortheilhaft  wäre,  indem  die  Stangen 
wegen  ihrer  von  der  vertikalen  abweichenden  Bewegung  keine  Führungen 
erhalten  können;  auch  gleichen  sich  stets  die  Gewichte  der  4  Stangen 
gegenseitig  aus.  Letztere  befinden  sich  in  besonderen  Schächten,  oder 
man  legt  die  WasserradweUe  so,  dass  wenigstens  das  eine  Stangenpaar 
in  den  Förderschaoht  fallt,  um  die  bei  grösserer  Tiefe  beträchtlichen 
Anlagskosten  der  Hilfsschächte  zu  reduziren.  Es  bedarf  wol  keines  be- 
sonderen Nachweises,  dass  die  ganze  Anordnung  unvortheilhaft  sei  und 
die  mit  unterirdischen  Treibkörben   den  Vorzug  verdiene. 

Für  diese  gibt  der  Grundriss  Fig.  464  ^)  ein  Beispiel.  Die  Treib- 
körbe iti  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Wasserrades.  Von  der  Seite  a 
des  Korbes  t  geht  das  Seil  aufwärts  zur  entgegengesetzten  Seite  einer 
Scheibe  e,  dann  durch  einen  besonderen  Schacht  s  vertikal  bis  ober 
TagSy  endlich  über  die  zwei  Scll^iben  r  in  die  Abtheilung/ des  Förder- 
schachtes; das  zweite  Seil  geht  von  der  Seite  &  des  Treibkorbes  ^  auf 
die  andere  Seite  der  Scheibe  Ci ,  dann  in  der  Fahrabtheilung  des  För- 
derschachtes vertikal  aufwärts  und  über  eine  einzige  grössere  Scheibe  r^ 
in  die  zweite  Förderabtheilung  /| .  Die  Scheiben  r  liegen  tiefer  als  ri ; 
e  und  Ol  befinden  sich  in  gleicher  Höhe,  zum  Theil  in  Erweiterungen 
des  Schachtes  $  und  des  Förderschachtes.  Das  leere  Fördergefass  muss 
dabei,  um  in  den  Schacht  niedergehen  zu  können,  schwer  genug  sein 
oder  entsprechend  belastet  werden ,  dass  es  gegen  das  Seilstück  zwischen 
den    Treibkörben    und    den    Seilscheiben  rri    das  Uebergewioht  besitzt; 
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ist  dasselbe  eine  Tonne,  so  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  auch  das 
Ausstürzen  möglich  sei. 

Beiderlei  Einrichtungen  zeigen  indessen  noch  gemeinschaftliche  Nach* 
theile.  Der  Maschinist  (bei  Wasserradgöpeln  Bremser  genannt)  muss 
entweder  in  der  Nähe  des  Rades  oder  am  Tagkranz  stehen;  im  ersten 
Falle  sieht  derselbe  die  ankommenden  Fördergefässe  nicht,  im  letzten 
sind  2  bis  3  zur  Bewegung  der  Bremse  und  der  Schützen  dienende, 
bis  zum  Bad  hinabreichende  Gestänge  nothwendig.  Auch  verursacht 
das  Aussprengen  und  Versichern  des  Baumes  für  ein  grosses  Wasserrad 
namhafte  Kosten.  Die  unterirdische  Aufstellung  des  letzteren  soll  daher, 
wenn  irgend  möglich,  vermieden  werden. 

Botrieb.  Das  Anlassen  eines  grossen  oberschlächtigen  Bades  ist 
dadurch  erschwert,  dass  nach  OefFnung  der  Schütze  erst  die  oberen 
Zellen  sich  ganz  füllen  müssen,  ehe  die  Bewegung  beginnt;  diese  wird 
dann  in  dem  Maasse,  als  die  gefüllten  Zellen  vom  Scheitel  fortrücken 
und  das  statische  Moment  des  Wassergewichtes  zunimmt,  beschleunigt, 
daher  die  folgenden  Zellen  sich  ungenügend  füllen;  nach  geschehener 
Entleerung  des  zuerst  eingetretenen  Wassers  an  der  Unterseite  des  Bades 
kommt  mithin  das  letztere  wieder  ganz  oder  nahe  zum  Stillstand  und 
es  wiederholt  sich  das  beschriebene  Spiel.  Soll  der  regelmässige  Gang 
bald  eintreten,  so  muss  die  Schütze  ganz  geöffiaet,  bei  Eintritt  der  Be- 
wegung sogleich  die  Bremse  angezogen,  dann  wieder  allmälig  gelüftet 
und  der  Wasserzufluss  vermindert  werden,  bis  die  normale  Menge 
zuströmt. 

Um  das  Anlassen  zu  erleichtern,  leitet  man  vom  Gerinne  ein  mit 
Hahn  versehenes  Bohr  zu  den  im  Niveau  der  Badwelle  gelegenen 
Zellen;  dadurch  wird  es  möglich,  das  Wasser  an  der  Stelle  zuzuführen, 
wo  dessen  Gewicht  am  stärksten  auf  Drehung  wirkt;  doch  fallt  dem 
Wärter  ein  Bewegungsapparat  mehr  zu.  Bei  einem  Ktehrrad  könnte 
übrigens  diese  Einrichtung  auch  zum  Bremsen  benüzt  werden,  indem 
man  der  eben  ausser  Thätigkeit  befindlichen  Badabtheilung  Wasser  zu- 
leitet, dessen  Gewicht  nun  der  Bewegung  des  Kades  entgegenwirkt. 

Da  der  Wasserkasten  ober  dem  Bade  und  der  letzte  Theil  des  Ge- 
rinnes das  Wasser  aufnehmen,  welches  gegen  Ende  des  Aufzuges  wegen 
des  abnehmenden  Seilgewichtes,  dann  in  der  Pause  erübrigt  wird ,  so  ist 
auch  bei  oonstantem  Zufluss  der  grössere  Bedarf  für  den  nächstfolgenden 
Anhub  gedeckt. 

Wenn  das  Bad  eine  Zeit  ausser  Betrieb  steht,  z.  B.  bei  Unter- 
brechung der  Förderung  über  Nacht  oder  einen  Feiertag,  zieht  sich  das 
Wasser  in  den  unteren  Theil  des  Bades,  und  da  in  der  oberen  Hälfte 
besonders  im  Sommer  auch  eine  stärkere  Verdunstung  stattfindet,  erhält 


Turbinen.  299 

die  untere  ein  beträchtlich  grösseres  Gewicht.  In  Folge  dessen  ist.  das 
Anlassen  doppelt  erschwert,  die  Bewegung  zeigt  eine  Ungleichformigkeit, 
welche  auch  durch  die  geschickteste  Handhabung  der  Schützen  und  der 
Bremse  nicht  beseitigt  werden  kann,  und  nicht  früher  verschwindet,  als 
bis  wieder  ein  gleichförmiger  Grad  der  Durchnässung  eingetreten  ist. 
Diesem  Xachtheil  wird  begegnet,  wenn  man  das  Kad  von  Zeit  zu  Zeit 
eine  halbe  Umdrehung  beschreiben  lasst,  oder  bei  wenig  aufgezogener 
Schütze  in  beständiger  langsamer  Drehung  erhält;  im  letzteren  Palle  ist 
keine  Aufsicht  nothwendig,  wird  aber  mehr  Wasser  verschwendet. 


Turbinen. 

Bekanntlich  hat  in  der  Praxis  die  Jonval-(Henschel-)  Turbine 
den  Sieg  über  die  anderen  Arten  dieser  Maschinen  davongetragen.  Die 
Fourneyron-Turbine  ist  zwar  in  Bezug  auf  Herstellungskosten  und 
Wirkungsgrad  nahe  gleichwerthig  mit  der  Jonval'schen,  dagegen  die 
Montirung  und  Wartung  der  letzteren  bedeutend  leichter,  insbesondere 
der  stehende  Zapfen,  der  die  meiste  Aufinerksamkeit  fordernde  Theil 
des  Ganzen,  bequem  zugänglich  und  in  gutem  Stande  zu  erhalten,  end- 
lich kann  das  Bad  bis  6  oder  7™  ober  dem  Unterwasserspiegel  auf- 
gestellt werden. 

Eine  gn^t  construirte  Jonval- Turbine  gibt  denselben  Wirkungsgrad 
wie  ein  oberschlächtiges  Wasserad  (0*7  bis  0*75),  so  lange  sie  mit  der 
normalen  Wassermenge  arbeitet.  Bei  Verminderung  des  Zuflusses  sinkt 
der  Wirkungsgrad  rasch,  während  dieser  bei  Wasserrädern  nur  wenig 
abnimmt.  Ist  also  das  Seilgewicht  nicht  ausgeglichen ,  so  geben  Turbinen 
einen  kleineren  durchschnittlichen  Wirkungsgrad.  Die  ümgangszahl  der- 
selben ist  femer  so  gross,  dass  jedenfalls  eine  Umsetzung  nothwendig 
wird;  auch  erfordern  sie  eine  Vorrichtung  zur  Wechseldrehung,  ausser 
man  wendet  das  Prinzip  der  Kehrräder  an,  welches  jedoch  bei  voll  be- 
aufschlagten Turbinen  auf  zu  complicirte  Construktionen  führt.  Wegen 
der  stärkeren  Umsetzung  werden  Turbinen  erst  bei  Gefällen  über  10 
bis  12"  billiger  ausfallen  als  Wasserräder.  Ein  Vorzug  derselben  ist 
die  grössere  Beweglichkeit. 

Aus  diesen  Gründen  sind  Turbinen  nur  bei  höheren  als  den  ge- 
nannten Gefallen  vorzuziehen.  Bei  voller  Beaufschlagung  ergibt  sich 
nun  aus  Eedtenbacher's  Formeln  für  Jonval-Turbinen ')  die  Anzahl  n 
Umgänge  des  Laufrades  pr.  Minute 


1)  Redtenbacher,  der  Maschinenbau,  Mannheim  1863,  2.  Bd.  S.  804u.S06. 
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n  =  87-5  1/13 

wobei  ^  die  Gefallshöhe  in  Metern  und  SD?  die  Wassermenge  pr.  Sekunde 
in  Cubikmetern  bedeuten.  Sei  die  Förderlast  1000  Kil.,  die  Pörder- 
gesch windigkeit  1'°,  so  ist  die  reine  Leistung  1000  Kil.  M.  und  bei  einem 
Wirkungsgrad  der  Anlage  gleich  '-^/a,  die  nothwendige  Rohkraft  löÖO  Kil. 
Meter,  daher,   da  ein  Cubikmeter  Wasser  1000  Kil.  wiegt, 

1000  ÜR$  =  1500  oder 
3)1$  =  1-5. 

Für  ^  =  10"  Gefälle  ergibt  sich  die  nothwendige  Wassermeng« 

a»  =  ^  =  0- 1 5  Cubikmeter 

pr.  Sekunde,  und  die  Zahl   Umdrehungen 

n  —  1270. 

Bei  doppelter  Fördergeschwindigkeit  würde 

a»  =  0-3  und 
n  =  0-707  .1270  =  900. 

Die  Treibkörbe  verrichten  dagegen  bei  3"  Durchmesser  im  ersten 
Falle 

60 
^^  =  3^  =  ^'^' 
im  zweiten 

m  =  2  .  6-4  =  12-8 

1270 
Umgänge;   daher  im   ersten  Falle   eine  —z-.—  =  198 fache,    im  zweiten 

6*4 

noch  immer  eine  —rr,^  =  70  fache  Umsetzung  nothwendig  wäre. 

So  grosse  Umgangszahlen  sind,  wenn  auch  praktisch  ausfuhrbar, 
immerhin  misslich,  und  die  starke  Umsetzung  macht  die  Einrichtung 
complicirter,  erhöht  die  Gefahr  von  Brüchen  und  setzt  den  Effekt  herab. 
Da  aber  bei  weniger  als  10"  Gefall  Wasserräder  billiger  ausfallen  dürften 
als  Turbinen,  sind  letztere  voll  beaufschlagt  nur  selten  mit  Vortheil  zur 
Förderung  anzuwenden,  und  besser  durch  Parti alturb inen  zu  ersetzen, 
welche  einen  grösseren  Durchmesser,  daher  eine  geringere  Umgangszahl 
erhalten.  Dieselben  lassen  sich  auch  leicht  als  Kehrturbinen  con- 
struiren. 

Soviel  aus  dem  wenigen  darüber  Bekannten  hervorgeht,  scheinen 
die  Partial-Fourneyron- Turbinen  einen  grösseren  Wirkungsgrad  als  die 
nach  dem  System  Jonval  ausgeführten  zu  liefern ;  auch  sind  erstore  mehr 
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in  Anwendung.  Dieselben  können  mit  vertikaler  oder  horizontaler  Axe 
ausgeführt,  von  Aussen  oder  Innen  beaufschlagt  werden.  Bei  äusserer 
Beaufschlagung  erhält  der  Einlauf  stets  einfache  Construktion ,  der  Ah- 
tiuss  erfolgt  nur  bei  vertikaler  Axe,  also  bei  Tangentialrädern  gut. 
Die  Wasserzuleitung  von  Innen  ist  wieder  bei  horizontaler  Axe,  daher 
bei  Schwamkrugturbinen  leichter  einzurichten.  Man  hat  also  zwi- 
schen diesen  beiden  Arten  zu  wählen,  von  welchen  die  erstere  die  ein- 
fachste Construktion  des  Einlauf  es  gestattet,  die  letztere  den  stehenden 
Zapfen  Termeidet.  Bei  gleichem  Effekt  würde  übrigens  eine  Partial- 
Jonyalturbine  mit  horizontaler  Axe  am  meisten  entsprechen,  weil  sie 
beide  obige  Vortheile  zu  vereinigen  gestattet. 

Berechnung  der  Tangentialräder.    Die  gute  Leistung  der  Partial- 

turbinen  ist  weniger  von  der  genauen  Einhaltung  der  theoretisch  abge- 
leiteten AnfEuigs-  und  Endwinkel  oder  der  Eüimmung  der  Schaufel- 
flächen, als  von  der  möglichsten  Beseitigung  der  Nebenhindernisse,  welche 
das  Wasser  namentlich  beim  Austritt  vom  Zuleitungsrohr  zur  Turbine 
findet,  abhängig;  indem  man  daher  gegenwärtig  das  Auslaufstück  für  das 
Kraft wasser  mit  ganz  glatten  Innenflächen  herstellt,  Krümmungen  und 
Querschnittsänderxmgen  thunlichst  meidet,  gelingt  es,  den  Wirkungsgrad 
der  Partialturbinen  auf  0*7  und  darüber  zu  steigern,  während  derselbe 
bei  unvollkommener  Herstellung  nicht  mehr  als  0:4  bis  0'5  beträgt. 

Je  nach  der  Ausführung  der  Turbine  kann  man  daher  den  Wirkungs- 
grad £  des  ganzen  Turbinengöpels 

(9) 6  =  0-4  bis  0-6 

setzen;  derselbe  wird  insbesondere  auch  geringer,  wenn  eine  stärkere 
Transmission  in  Anwendung   oder  das  Gefalle  ein  grösseres  ist. 

Seien  q  die  Förderlast,  0  das  Seilgewicht,  f>  die  Fördergeschwindig- 
keit, ^  das  nach  Abzug  des  Verlustes  durch  den  Köhrenwiderstand 
bleibende  Gefalle,  9R  die  zu  Anfang  des  Aufzuges  nothwendige  Wasser- 
menge pr.  Sekunde,  so  ist 

{q  +  G)  v=1000e3R^, 
(10) ÜR  =  -!  Jr  ^i""    Cubikmeter. 

Auf  diese  Menge  ist  die  Turbine  zu  berechnen.  Die  pr.  Sekunde 
Dauer  des  Aufzuges  nothwendige  durchschnittliche  Wassermenge  ergibt 
sich,  wenn  man  in  obigem  Werthe  ^  =  0  setzt;  der  erhaltene  Werth 
von  992  ist  jedoch  zu  vergrössern,  weil  der  Wirkungsgrad  e  während  des 
Aufzuges  wegen  verminderter  Beaufschlagung  sinkt. 

Fig.  491  ist  der  Horizontalschnitt  eines  Tangentialrades ;  das  Wasser 
strömt   aus   dem   Zuflussrohr   durch   den    Einlaufkanal   r.    welcher  nach 
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Umständen  mit  Leitschatifeln  versehen  wird,  zum  Rad,  und  an  dessen 
Innenseite  wieder  ab.  RedtenbacherM  gibt  folgende  Formeln  ohne 
Rücksicht  auf  Nebenhindemisse : 

(11) -^=»/4bi8*/, 

(12) j5«  =  15  bis  200 

(13) sinß^=±stnß^^ 

(14) /3o  =  90  — -|- 

(  j9  =  4  bis  5 ,  wenn  1  Einlauf, 

(Iß)     •     •        j 

(  ^  =  3  bis  4  y  wenn  deren  2  vorhanden  sind ; 

(16) .         *='/4«l 

(17) U^i=V^ 


^^®^ *•   -  Vl^   2nLnß^ 


(19) *!  =  -,       Ä 

2  COS  Po 

(20) n  =  9-548  -^ 

(21) '  .      fi  =35  +  50»,. 

Darin  bedeuten:  9ti  den  äusseren  und  St^  ^^^  inneren  Radhalb- 
messer ;  ßi  ß^  die  Winkel  der  äusseren  und  inneren  Radschaufelenden, 
ßo  den  der  Leitschaufelenden  gegen  den  Radumfang;  p  das  Yerhältniss 
zwischen  dem  ganzen  Radumfang  und  dem  Theil  desselben,  an  welchem 
das  Wasser  einströmt;  b  die  Radhöhe;  27|  die  Eintrittsgeschwindigkeit 
des  Wassers,  y  die  Acceleration  der  Schwere,  ^  das  nutzbare  Gefalle; 
ä){  die  Wassermenge  pr.  Sekunde,  k  den  Coefficienten  fiir  den  Auaflu» 
des  Wassers  aus  dem  Leitapparat;  t^i  die  Umfangsgeschwindigkeit,  n  die 
Umgangszahl  des  Rades,   ii  die  Zahl  -Radschaufeln. 

Die  Längeneinheit  ist  der  Meter. 

Zur  Berechnung  einer  Förderturbine  können  obige  Ausdrücke  modi- 
fizirt  werden.  Da  wegen  geringer  XJmgangszahl  stete  ein  grosser  Halb- 
messer genommen  wird,  kann  man  statt  (11)  den  bestimmten  Werth 

■»») •  •  •  t-=*'* 

festsetzen.     Der    Winkel    ß^    ist    nicht    an    den    Werth   (12)    gebunden, 
1)  Maschinenbau,  8.  Bd.  S.  220. 
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Bondem  soll  überhaupt  klein  sein,  weil  dann  auch  die  absolute  Ge- 
schwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  das  Had  yerlässt,  und  der  ent^ 
sprechende  Effektverlust  gering  werden.  Man  kann  daher  (12)  weg- 
lassen, dafür  ß^^  so  klein  als  die  Gonstruktion  des  Einlaufes  es  zu- 
lässt,  etwa 

(23) 1^0  =  10<^ 

annehmen;  hiemit  wird  nach  (1*4)  und  (13) 

ft  =  180  —  2/?o  =  160«,  ß^  =  25«; 
anderseits  soll  aber  der  Austritt  des  Wassers  aus  dem  Rade  ungehindert 
von  Statten  gehen,  daher  ß^,  den  wirklichen  Ausführungen  entsprechend, 
zu  yergrössern  und  etwa 

(24) ft  =  160»,  jSa  =  30" 

zu  setzen  ist.     Wegen  der  Reibungen  u.  s.  w.  des  Wassers  ist  femer 

(25) Ui  =0-7  f2^ 

statt  (17)  zu  setzen,  es  ergibt  sich  daher  aus  (19) 

(2r,) f^i  =  0-36  Y^J¥' 

Die  Schaufelzahl  wird  kleiner  als  nach  (21),  etwa 

(27) «i  =  25  +  50  «1 

genommen.  Die  Schaufeln  sind,  damit  sie  dünn  ausfallen  und  daher  der 
Bewegung  des  Wassers  einen  geringen  Widerstand  entgegensetzen,  aus 
Blech  herzustellen  und  man  kann   die  Schaufeldicke  ö  nehmen 

k  für  «i  =  0-5  bis  1" 

(28) * 

^  (         8i=  0-005  bis  0-006". 

Die  Werthe  (15)  von  p  ergeben  für  Eörderturbinen  nach  (18)  zu 
kleine  Halbmesser  9l| ,  daher  zu  bedeutende  TJmgangszahlen.  In  der 
That  findet  man  p  in  der  Ausfuhrung  erheblich  grösser  als  nach  (15). 
£s  scheint  daher  angezeigt,  9l|  entsprechend  zu  wählen,  d.  h.  so,  dass 
sich  nach  (20)  keine  zu  hohe  Umgangszahl  n  ergibt.  Zu  gross  darf 
jedoch  Sti  auch  nicht  sein,  weil  sonst  die  RadhÖhe  b.  gross  ujid  die 
Mündung  des  Einlatifes  zu  schmal  wird. 

Aus  (20)  folgt  wegen  (26)  _ 

(29) n  =  lb^. 

die  XJmgangazahl  der  Treibkörbe  ist 

(30) nt  =  9-55  -^, 

unter  v  die  Eördergeschwindigkeit  und  unter  H  den  Treibkorbhalbmesser 
verstanden. 
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Um  die  Eanalweite  Oi  des  Laufrades  an  der  Eintrittsseite ,  d.  h.  die 
Dicke  des  Wasserstrahles,  der  zwischen  zwei  Schaufeln  eintritt,  zu  finden, 
denke  man  sieh  Fig.  491  die  äussere  cylindrische  Fläche  des  Rades  in 
unendlich  kleine  Theile  von  der  Länge  /  zerlegt,  so  ist  die  Dicke  q  de» 
an  einem  solchen  Theil  eintretenden  Wasserstrahles 

q  =  Isin  (180  —  ßi)  =  Innßi. 

Die   Summe   der   auf  eine   Radzelle   entfallenden   Längen  /  ist  aber 

2iR     TT 

} —  und  die  Summe   der   entsprechenden  Grössen  q  gleich  a*    +  ^i, 

wobei  6x  die  Schaufeldicke  bezeichnet;  es  wird  also 

«I  +  ^1  =  —7 — ^ßl 

h 

und  wegen  ßi  =  160® 

(31) 01=  215  ^  —  dl. 

h 

Ist  1^  die  Zahl  und  a^  die  Weite    der   Eanale  des  Einlaufes,  k  der 

Ooefficient  für  den  Austritt  des  Wassers  aus  demselben,  so  hat  man 

«1  +  Ol 
da  die  Radschaufeln  den   Querschnitt  des   Wasserstrahles  im  Terhältnis« 
von  Ol  -\-  61  zu  d(|  verengen.    Man  kann  nun  k  =  0*8  setzen,  und  wegen 
(16)  folgt  aus  obiger  Gleichung 

\^^} «0  «0  — 7~ 

Aehnlich  wie  in  (31)  kann  man  die  Kanal  weite  a^  an  der  Aub- 
trittsseite,  oder  die  Dicke  des  austretenden  Wasserstrahles  bestimmen; 
man  erhält 

und  für  ß^  =  30*> 

(33) a,  =  314  ^  —  *,. 

Der  Durchmesser  des  Einlaufrohres  S)  endlich  wird,  wenn  das 
Wasser  sich  darin  mit  l'l"*   Geschwindigkeit  bewegt, 

(34) D  ==  1076  yiDi 

Man    erhält    mithin    die    nachstehenden     Formeln    zur    Berech- 
nung: 
Winkel  der  Schaufelenden  (Fig.  49l)      ßo  =  10^,  ßi  =  16uO,  /?,  ^  30'^ 

r 
Umgangszahl  der  Treibkörbe fii  =  9*55  — 
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Wirkungflgrad f  =  0*4  bis  06 

Wassermenfre  pr.  Sekunde .     .     .  STO  =    ^.     — l — 

^  1000  f§ 


UmgangBzahl  der  Turbine        • .     «  =  15 


V^ 


«I 

Radliöhe  „         „ 1  =  025  «^ 

SchaufeLzahl     „         „         t  =  25  +  50  «i 

Schaufeldicke ^,  =  0*005  bis  0006  für  «i  =  0*5  bis  1" 

Dicke  des  eintretenden  Wasserstrahles    .     .     .     .     «i  =  2*15  -7^ öi 

h 

„        „    austretenden  „  ....     «j  =  3' 14  -^ öi 

H 

Produkt  aus  der  Zahl  i^y  und  der  Weite 

«o  der  Einlaufkanale t^^aQ  = ; —^ — — 

Innerer  Radhalbmesser JR^  =  */5  9li 

Durchmesser  des  Einfallrohres 3)  =  1*076  }f  ÜK. 

Der  Werth  von  §  ergibt  sich,  indem  man  von  dem  wirklichen  Gefalle 
den  Vei'lust  an  Druckhöhe  in  den  Einfallröhren  abzieht  (vergl.  Wasser- 
säulenmaschinen). Man  wählt  den  äusseren  Radhalbmesser  9ti  so  gross, 
dass  n  namentlich  im  Yerhältniss  zu  Ui  nicht  zu  hoch  steigt.  Nach  Er- 
mittlung von  iQ  a^  ist  «o  ^^  wählen ,  danach  ergibt  sich  a^ ;  je  mehr 
Leitkanäle,  desto  genauer  erhält  das  Wasser  die  entsprechende  Richtung, 
doch  soll  ^0  gegen  b  nicht  zu  klein  werden. 

Als  praktisch  noch  gut  ausführbare»  Werthe,  welche  man  ohne  Noth 
nicht  überschreiten  sollte,  sind  folgende  zu  bezeichnen: 

Sil  =  1»,  —  =  30,  —  =^  10. 

Man  wird  sich  überzeugen,  dass  diese  Grenzen  nicht  mehr  ein- 
gehalten werden  können,  sobald  das  Gefalle  über  3ü  bis  40™  steigt. 

Beispiel»    Es  sei  g  =  800,  6?  =  200  Kil.,  v  ==  0-6"',  ^  =  20™,  JB  ^  1-4» 
Man  erhält  n^  =  41,  und  wenn  man  £  =3  0-5  setzt, 

,     m  -=  006  Cub.  M.  pr.  Sekunde. 

Wählt  man  %  =»  0*7,  so  wird 

n  =  96, 
daher  das  ÜmsetzungSYerhältniss 

-?-  -  23-4 

mittelst  zweier  Paare  von  Zahnrädern  noch  ausfahrbar.    Weiters  wird 

T.  Haaor,  FÖrdennaAchinen.    2.  Autl.  20 
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h  =  0176",  f,  =  eO; 


tn» 


für  dl  =  0005' 

a,  =  0020™,  t„ «0  =  0-0311. 

Nimmt  man  2  Einlauf kan&le,  also  t^  =«  2,  so  ergibt  sich  deren  Weite 

a-  =  0016  und  —  =  5-6 

nicht  zu  gross.    Femer  wird 

91,  «=:  O-öö"«,  a«  =  00243,  2)  =  0-26™. 

Die  durchschnittliche  Wassermenge  pr.  Sekunde  Dauer  des  Aufzuges  ergibt 

sich  aus  der  Formel  für  Tl,  indem  man  darin  G  =  0  setzt,  gleich  0-048,  wegen 

abnehmenden  Wirkungsgrades  werden  indessen  etwa  0-06  Cub.  M  erforderlich  seüi. 

140 
Ein   Aufzug   dauert  bei   140'"  Schachttiefe  —  —  ==  233  Sekunden,  und  ist  die 

Dauer  der  Pause  80  Sek.,  so  wäre  der  Wasserverbrauch  pr.  Sekunde  Betriebsdauer 

233 

z:^ 0-06  =0040, 

233  +  80  ' 

oder  wegen  der  Verluste  in  den  Pausen  gleich  0-05  Cub.  M.  anzunehmen. 

Die  Verzeichnung  der  Leit-  und  Eadkanäle  ist  auf  folgende 
Art  auszuführen.  Man  zieht  Fig.  491  an  einem  Funkte  m  des  nahe  am 
äusseren  Kadumfang  beschriebenen  Bogensmn  eine  Linie  mp  unter  dem 
Winkel  jSy  =  10**  gegen  die  Tangente  zu  w,  bestimmt  den  Punkt  n  des 
Bogens  mn,  welcher  von  mp  um  ö^  absteht,  und  zieht  durch  n  wieder 
eine  Linie  n  q  unter  dem  Winkel  ß^  gegen  die  Tangente ;  m p  und  nq ^ 
sind  dann  die  inneren  Begrenzungen  des  Einlaufes.  Soll  dieser  mehrere 
Kanäle  erhalten,  so  zieht  man,  wenn  die  Zwischenwände  aus  Blech 
anzufertigen  sind,  in  einem  Abstand  gleich  der  Blechdicke  eine  Parallele 
zu  n  ^,  für  Qusseisen wände  dagegen  bestimmt  man  den  Punkt  des  Bogens 
mn,  welcher  von  nq  um  die  der  Wand  am  Ende  zu  gebende  Dicke 
absteht,  zieht  durch  diesen  Punkt  eine  Linie  unter  dem  Winkel  /^o 
gegen  die  Peripherie  und  wiederholt  in  beiden  Fällen  die  frühere  Cob' 
struktion. 

Um  die  Radschaufeln  zu  verzeichnen,  theilt  man  den  Radumfang, 
an  welchem  das  Wasser  eintritt ,  in  i^  Theile ,  und  zieht  durch  zwei  von 
den  Theilpunkten  o  und  s  Radien ,  deren  Durchschnitte  mit  dem  anderen 
Radumfang  den  Abstand  der  Radschaufelenden  an  der  A^ustrittsseite 
ergeben.  Man  zieht  ferner  durch  einen  der  Theüpunkte  o  eine  Linie 
o  y  unter  dem  Winkel  ßi  gegen  die  Tangente  zum  Rad  umfang,  wählt 
einen  Punkt  u,  in  welchem  die  bei  o  beginnende  Schaufelcurve  endigen 
soll,  und  zieht  in  u  eine  Linie  ux  unter  dem  Winkel  ß^  gegen  die 
Tangente  zum  Radumfang.  •  Hierauf  beschreibt  man  eine  CurvOi  welche 
im  Punkte  o  die  Linie  oy,  und  in  u  die  ux  berührt.  Die  Curve  soll 
keine  starke  Krümmung  erhalten;  findet  man  keine  entsprechende  ForiOi 
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so  verschiebt  man  den  Punkt  u,  Ist  eine  passende  Curye  ermittelt,  so 
zieht  man  zu  derselben  in  dem  Abstände  8i  eine  Aequidistante ,  welche 
die  Rückseite  darstellt ,  und  yerzeichnet  dann  die  übrigen  Schaufeln. 
Dies  kann  mit  beliebiger  Genauigkeit  ausgeführt  werden,  indem  man 
durch  die  Anfangspunkte  der  Schaufelcurven  Bedien  zieht,  zwischen 
dem  äusseren  und  inneren  Badumiang  eine  Anzahl  concentrischer  Kreise 
beschreibt,  und  die  auf  diesen  Kreisen  gemessenen  Abstände  der  ersten 
»Schaufelcurre  o  u  von  dem  zugehörigen  Radius  o  t  für  die  weiteren 
Curven  überträgt. 

Fig.  491  stellt  das  in  dem  obigen  Beispiele  berechnete  und  in  der 
angeführten  Art  verzeichnete  Tangentialrad  in  */4  Naturgrösse  dar. 

Berechnung  der  Schwamkrngturbinen.    Diese  unterscheiden   sich 

von  den  Tangentialrädern  im  Prinzipe  nur  dadurch,  dass  der  Eintritt 
des  Wassers  an  der  Innen-  statt  an  der  Aussenseite  des  Bades  erfolgt; 
es  können  daher  mit  wenigen  Abänderungen  für  beide  die  gleichen  For- 
meln zur  Berechnung  gebraucht  werden.  Bezeichnet  man  wie  früher 
die  Halbmesser  der  Badumfange,  an  denen  Ein-  und  Austritt  stattfinden, 
mit  9ti  und  St^y  so  ist  nun  9{|  der  innere  und  9i2  der  äussere  Halb- 
messer. Das  Wasser  wird  nach  Fig.  490,  welche  den  Vertikalschnitt 
einer  Schwamkrugturbine  darstellt,  am  tiefsten  Punkt  des  Bades  zu- 
geleitet, um-  das  Gefalle  möglichst  vollständig  auszunützen. 

Der  Winkel  ß^  ist  zur  Erleichterung  der  Construktion  des  Einlauf  es 
etwas  grösser  als  früher,  etwa  ß^  =  15*',  daher  ßi  =^  150"  zu  nehmen. 
Dadurch  ändern  sich  die  Ausdrücke  für  a^ ,  a*i  und  n,  der  letztere  aber 
so  wenig,  dass  der  frühere  Werth  dafür  beibehalten  werden  kann;  der 
Wirkungsgrad  f  wäre  wegen  des  complicirteren  Einlaufes  nur  etwa  gleich 
0*35  bis  0'45  zu  setzen.  Der  Winkel  ß^  ergibt  sich  gleich  23*^,  wofür 
25"  genommen  werden  kann. 

Man  kann  mithin  die  Berechnung  nach  den  Formeln  S.  304  u.  305 
ausführen,  von  welchen  nur  die  für  nachstehende  Grössen  sich  ändern. 
Es  wird 

/3o  =  lö»,  ^1  =  1500    |3,  =  25" 
£  =  0-35  bis  0-45 

«1  =  314  -?i-  -  *, 


«1 
«j  =  2-66  -^  —  Ä, 


Als  Grenzen  für  die  zulässigen  Werthe  der  Grössen  können  folgende 

angenommen  werden: 

20* 
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%  =  0-8°*,  -^  =  30,  —  ==  10. 

Beispiel.  Fflr  den  im  vorigen  Beispiele  angenommenen  Fall  wird,  wenn  man 
B  tm  0*4  setzt, 

n,  ==  41 ,  3R  =-  0075  Cub.  Meter. 

Fflr  8i  =  0-006  und  «^  «  0-66»  erhWt  man  n  —  128,  —  =81, 6  ==-0-1 76» 
i,  ==  63,  rund  64,  a,  ==  0*0276",  »„  a«  ^  0-04. 

Das  obige  Umsetzungsverh&ltniss  ist  eben  noch  zul&ssig.  Nimmt  man  t<i  ^=^  3 
Leitkan&le,  so  wird 

Oo  =  00133",  b  --^  014«»,  =  7, 

der  letztere  Werth  noch  kleiner  als  10;  femer 

gi^  =  0-7",  a^  =  0  0346",  3)  =  0*3". 

Fig.  490  zeigt  die  oben  berechnete  Schwamkrugturbine  in  */4  Natur- 
grösse.  Dabei  ist  angenommen,  dass  zur  Kegulirung  des  Zuflusses  ein 
cylindrischer  auf  der  Fläche  d  e  gleitender  Schieber  yerwendet  werde 
und  der  Einlauf  ganz  aus  Gusseisen  bestehe.  Der  letztere  ist  auf  folgende 
Art  zu  verzeichnen:  Man  zieht  durch  einen  Punkt  m  eine  Gurre  mp^ 
welche  den  Winkel  ß^  mit  der  Linie  einschliesst,  die  den  Bogen  mn 
in  m  berührt,  sucht  den  Punkt  n,  welcher  von  der  Curye  mp  um  Cq 
absteht  und  beschreibt  durch  n  eine  zu  mp  congruente  Linie  nq;  dann 
bestimmt  man  den  Punkt  % ,  welcher  von  n  q  um  die  den  Leitschaufel- 
Enden  zu  gebende  Dicke  6q  absteht,  zieht  durch  m|  wieder  eine  zu 
m  p  und  n  q  congruente  Curve  u.  s.  w. 

*  Die  Badschaufeln  sind  nach  der  S.  306  gegebenen  Anleitung 
zu  construiren,  welche  sich  auch  auf  Fig.  490  bezieht,  in  der  die  ent- 
sprechenden Bezeichnungen  erscheinen. 

RegTÜirang  der  Wassermenge.  Der  Apparat  zur  Aenderung  des 
Wasserzuflusses  soll  so  beschaffen  sein,  dass  der  Wasserstrahl  stets  unter 
dem  Winkel  ßo  gegen  die  Peripherie  des  Bades  tritt  und  im  Einlauf 
keine  plötzliche  Querschnittsänderung  erleidet.  Diese  Forderungen  sind 
jedoch  nicht  leicht  vollständig  zu  erfüllen. 

Bei  Schwamkrugturbinen  findet  nian,  wenn  nur  ein  Einlauf- 
kanal mnpq  Fig.  490  vorhanden  ist,  die*  eine  Wand  mp  desselben  um 
ein  Charnier  bei  p  drehbar  gemacht^);  dabei  ändert  sich  jedoch  die 
Richtung  des  Wasserstrahles.  Zweckmässiger  ist  daher  die  Bewegung 
von  mp  nach  einem  zum  BadunifEing  concentriBchen  Kreise,  mittelst 
einer    bei    m    sich    anschliessenden    gekrümmten   Zahnstange    und    eines 


1)  Erfahrungen  1865,  S.  6. 
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Getriebes');  bei  mehreren  Einlaufkanälen,  wie  in  Fig.  490,  kann  man 
auf  de  einen  innen  gezahnten,  gekrümmten  Schieber  legen  und  durch 
ein  Getriebe  bewegen.^)  Der  Einlauf  muss  gehörig  erweitert  sein,  um 
den  Schieber  und  seine  Führung  aufzunehmen. 

Für  Tangentialräder  mit  einem  Einlaufkanal  ist  dervonMen- 
gershausen^)  angegebene  Apparat  zu  empfehlen,  bei  welchem  die 
Wand  n  q  Fig.  491  nach  einem  zum  Radumfang  concentrischen  Kreise 
bewegt  wird.  Bei  mehreren  Einlaufkanälen  macht  man  deren  Zwi- 
schenwände mittelst  Zahnstaugen  und  Getrieben  nach  ihrer  eigenen 
Längenrichtung  verschiebbar^);  wird  z.  B.  nq  von  n  gegen  q  bewegt, 
so  wächst  a^f  und  nimmt  bei  umgekehrter  Bewegung  ab.  Oder  man 
legt  über  die  gegen  das  Einfallrohr  gekehrten  Mündungen  der  Leitkanäle, 
senkrecht  zu  deren  mittlerer  Richtung,  einen  Schieber^);  (iabei  ist  der 
Reguli rungsapparat  einfacher,  doch  die  Bewegung  *des  Wassers  mehr 
gestört.  Yortheilhafter  scheint  es  in  dieser  Beziehung,  dem  Schieber 
eine  schräge  Stellung  zu  geben.  ^) 

Dagegen  dürften  die  zu  Idria  angewendeten,  im  Einlauf  eingesohal* 
taten  Hähne^)  den  Effekt  mehr  herabsetzen. 

Vorriohtimg  zur  Weehseldrehnng.'  Um  die  Treibkörbe  nach  beiden 
Richtungen  bewegen  zu  können,  wird  entweder  eine  besondere  Vor- 
richtung angewendet  oder  di^  Turbine  als  Eehrturbine  construirt. 

Der  einfachste  unter  den  separaten  Mechanismen  zur  Wechsel- 
drehung ist  in  Fig.  474^  dargestellt  und  besteht  aus  zwei  Kegelrädern 
k,  die  an  einem  gemeinschaftlichen  auf  der  Yorgelegewelle  a  mittelst 
Keilnuth  Terschiebbaren  Muff  befestigt  sind,  und  einem  an  der  Tur- 
binenspindel h  aufgesteckten  conischen  Getriebe;  die  Umsteuerung  durch 
Yersohiebujig  der  Räder  k  ist  nur  beim  Stillstand  oder  sehr  langsamem 
Gang  der  Turbine  ausführbar,  weil  sonst  die  Zähne  von  k  nicht  in  die 
Lücken  des  Getriebes  .gebracht  werden  können. 

Femer  benützt  man  Klauen-  oder  Friktionskupplungen,  von 
welchen  letztere,  wie  bei  Wasserrädern  bemerkt,  den  Vorzug  Terdienen. 


1)  In  dieser  Art  ist  der  in  den  Erfahrungen  1861,  Taf  2  dargestellte  Ein- 
laaf,  jedoch  fftr  eine  Partial-Jonvalturbine,  mit  geradliniger  Bewegung  des  Schie- 
ben, construirt 

2)  Erfahrungen  1866,  S.  1. 

3)  Zeitschr.  des  Oest  Ing.  Vereines  1859,  S.  1. 

4)  Redtenbacher,  der  Maschinenbau,  2.  Bd.  Taf.  11,  Fig.  4. 
6)  Erfahrungen  1866,  S.  3. 

6)  Einen  gut  constniirten  Einlauf  dieser  Art  s.  Uhland's  Maachinenconstruk- 
teur,  8.  Bd.  S.  369. 

7)  Erfabrongen  1871,  S.  2. 
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Legt  man  die  Friktionsscheiben  auf  eine  schnell  laufende  Welle,  so  ist 
ein  geringerer  Druck  zum  Mitnehmen  erforderlich,  dagegen  reiben  sich 
die  Naben  der  losen  Kegelräder  schneller  aus.  Bei  grossem  Durch- 
messer der  Friktionsscheiben  ist  wieder  ein  geringerer  Druck  zwischen 
den  Reibungsflächen  nothwendig,  dagegen  sind  die  losen  Scheiben 
schwerer  verschiebbar;  übrigens  ist  der  erwähnte  Durchmesser  von.  dem 
der  zugehörigen  Kegelräder  abhängig. 

Die  Construktion  als  Kehrturbine  ist  bei  Tangentialrädern  unschwer 
auszufuhren;  die  Schaufeln  werden  mit  angeschnittenen  Zäpfchen  zwi- 
schen drei  Kränzen  vernietet,  deren  mittlerer  die  beiden  entgegen- 
gesetzt geschaufelten  Abtheilungen  des  Rades  scheidet;  der  oberste  kann 
aus  GuBseisen  bestehen  und  durch  Arme  mit  einer  Nabe  verbunden  sein, 
die  auf  der  TurbinenweUe  aufgekeilt  wird.  Die  beiden  Einlaufe  gehen 
von  einem  gemeinschaftlichen  am  Ende  des  Einfallrohres  befindlichen 
Kasten  aus  und  werden  durch  zwei  abgesonderte  Schieber  regulirt.  Ist 
die  eine  Abtheilung  beaufschlagt,  so  wirkt  die  andere  ähnlich  einem 
Ventilator,  wodurch  ein,  wenn  auch  bei  geringer  ümgangszahl  nicht 
bedeutender  Widerstand  hervorgerufen  wird.  Zur  Verhütung  dessen 
kann  man  an  dem  Theil  des  inneren  Radumfanges,  wo  kein  Wasser  aus- 
tritt, eine  cylindrische  Wand  möglichst  nahe  anschliessend  aufstellen. 
Dadurch  ist 'auch  verhütet,  dass  bei  Ingangsetzung  des  Rades,  während 
dasselbe  noch  geringe  Geschwindigkeit  besitzt,  das  Wasser  quer  durch 
das  Innere  bis  in  die  gegenüberliegenden  Zellen^  einsohiesst.  ^) 

Bei  Schwamkrugturbinen  wird  der  EinlaufiB.pparat  weniger  ein- 
fach, wenn  sie  als  Kehrturbinen  auszuführen  sind.  Man  kann  zwei 
durch  Zahnräder  bewegliche  Schieber  anordnen ,  welche  die  dem  Einfall- 
rohr  zugekeihrten  Mündungen  der  Einlaufkanäle  abschliessen.  Für  den 
Gebrauch  wäre  ein  gemeinschaftlicher  Schieber  bequemer,  der  für  gerade 
oder  kreisförmige  Bewegung,  auch  für  Tangentialräder,  nach  Fig.  461 
ausgeführt  werden  könnte,  wobei  aai  die  inneren  Mündungen  der  Ein- 
laufkanäle y  h  ede  den  Schieber  bedeuten ,  der  je  nach  seiner  Stellung 
die  beiden  Einlaufe  deckt  oder  einen  derselben  offen  lässt,  doch  grosse 
Dimensionen  erhält. 

Bei  Kehrturbinen  kann  durch  Anwendung  von  Gegenwasser  auch 
gebremst  werden;  nebstdem  ist  selbstverständlich  an  einem  der  Treib- 
kor bkränze  eine  Bremse  nothwendig. 

Anordnung.     Fig.  474  zeigt  die   Anordnung   der  von  Grübler  am 


1)  Eine  Kehrturbine  mit  den  obigen  Einrichtungen,  von  Grübler  zu  Idria 
aosgefohrt,  ist  von  Gstöttner  in  den  „Erfahrungen*^  1966,  S»  3  beechiieben. 
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Francisciflchacht  bei  Idria  aufgestellten  Eörderturbine ') ;  diese  ist  eine 
Whitelaw'sehe  (schottische);  e  ist  das  Laufrad ,  d  eine  Drosselklappe 
zur  Eegulirung  des  Zuflusses.  Die  Vorrichtung  zur  Wechseldrehung 
wurde  oben  beschrieben;  die  Welle  a  treibt  mittelst  Stirnräder  die  Treib- 
körbe tt.  Später  wurde  auf  demselben  Schachte  eine  Schwamkrugturbine 
erbaut*);  der  verschiebbare  Muff  mit  den  (kleineren)  Kegelrädern  be- 
findet sich  dabei  auf  der  Turbinenwelle.  Die  Yorgelegewelle  bewegt 
mittelst  IS*"  langer  Seiltransmission  die  Treibkörbe.  Die  in  Fig.  474 
dargestellte  Anordnung  zeigt  auch  ein  von  Griibler  am  Theresiaschacht 
erbautes  Tangentialrad'),  als  Kehrturbine  construirt,  bei  welchem 
eines  der  Bäder  k  weggelassen,  das  andere  auf  der  Welle  a  fest  ist. 

Die  Disposition  einer  am  Stefanschacht  zu  Pfibram  von  Norak 
erbauten  Partiftlturbine  mit  horizontaler  Welle  zeigt  Fig.  471*);  dä^ei 
sind  r  das  Laufrad,  w  eine  Wechseldrehung  mit  Friktionskupplung,  t  die 
Treibkörbe. 

Ein  Turbinenhaspel,  vom  Professor  Rochelt  auf  einem  Tiroler 
Salzbergbau  aufgestellt,  ist  durch  Fig.  465  und  466  im  Vertikal-  und 
Horizontalschnitt  dargestellt.  Das  Turbinenrad  r  besteht  aus  zwei  Blech- 
kränzen,  deren  einer  durch  schmiedeiseme  Arme  mit  der  gusseisemen, 
an  der  WeUe  festen  Rosette  verbunden  ist.  Zwischen  den  Kränzen  be- 
finden sich  die  Schaufeln.  Das  Wasser  wird  durch  eine  bei  k  angebrachte 
Drosselklappe  abgesperrt.  Zur  Regulirung  beim  Betrieb  ist  die  obere 
Wand  des  Einlaufes  nach  Art  einer  Klappe  um  eine  horizontale  Axe 
drehbar  gemacht  (vergl.  S.  308);  die  Klappe  wird  durch  ein  ober  der- 
selben befindliches  Exzenter  geschlossen,  an  dessen  Axe  der  belastete 
Hebel  /  befestigt  ist.  Letzterer  steht  durch  eine  Stange  mit  dem  Hand- 
hebel m  in  Verbindung,  mittelst  dessen  das  erwähnte  Exzenter  auf- 
gedreht werden  kann,  wobei  die  Klappe  sich  durch  den  Wasserdruck 
öffnet.  Die  Welle  des  Laufrades  bewegt  mittelst  einer  wie  in  Fig.  474 
construirten  Wechseldrehung  die  Trommeln  aa,  zwischen  welchen  sich 
der  Bremskranz  h  befindet;  das  Bremsband  wird  durch  den  Hebel  e,  eine 
vertikale  Schraubenstange  und  das  Handrad  d  bewegt,  der  Muff  der 
Räder  e  durch  den  Hebel  /,  der  in  einen  Hals  am  Muff  eingreift.  Die 
Steuerapparate  fdm  sind  dem  erhöht  stehenden  Wärter  bequem  zur  Hand. 
Der  Canal  p  leitet  das  verbrauchte  Wasser  ab. 

Von  M.  Ph.  Gier  wurde  zu  Zabrze  in  Oberschlesien  ein  Tangential- 
rad    (Kehrrad)    zur   Förderung    erbaut;    der    Wirkungsgrad    der    ganzen 


1)  ErfiAlirtmgen  1867,  S.  1. 

2)  Erfahrungen  1871,  S.  6. 

3)  Ebendas.  1866,  8.  3;  1871,  S.  2. 

4)  Erfahrongen  1866,  S.  1. 
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Anlage  beträgt  32  bis  33^/o.  Nach  Ponson  liess  sich  Grosrenaud 
schon  1853  die  Kehrturbinen  patentiren  und  stellte  eine  solche  zu 
Chazotte  bei  St.  Etienne  für  110"  Gefälle,  eine  andere  für  160"  Ge- 
fälle aufJ) 

Eine  von  Braunsdorf  bei  Ereiberg  aufgestellte  Förderturbine  ist 
in  Weisbach's  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik*)  beschrieben. 

Wassersäulenmaschinen. 

Bei  Gefallen,  welche  die  für  Partialturbinen  zulässige  Grenze  über- 
steigen, sind  Wassersäulenmaschinen  zum  Betrieb  der  Eörderung 
im  Gebrauch.  Das  unter  höherem  Druck  zuströmende  Wasser  wirkt 
dabei  auf  den  im  Treibcylinder  spielenden  Treibkolben,  dessen 
Beweguilg  wie  bei  einer  Dampfmaschine  an  eine  Kurbelwelle  übertragen 
wird.  Aus  denselben  Gründen  wie  dort  gibt  man  dem  Prinzip  der 
doppelten  Wirkung  den  Yorzug;  besondere  Aufmerksamkeit  erfordert 
der  Umstand,  dass  das  Wasser  im  Gegensatz  zum  Dampf  un  zusammen - 
drückbar  ist. 

Da  die  Eolbengesch windigkeit  vom  Gefalle  unabhängig,  und  letzte- 
res nur  für  die  Wandstärken  der  Leitungsröhren  und  Cylinder  mass- 
gebend ist,  können  Wassersäulenmaschinen  für  die  höchsten  beim  Berg- 
bau vorkommenden  Gefalle  angewendet  werden.  Ein  Nachtheil  der  Be- 
nützung zur  Förderung  liegt  jedoch  in  dem  veränderlichen  Seilgewicht; 
die  Maschine  muss  für  den  grössten  Widerstand  construirt  werden,  und 
verbraucht  auch  bei  Abnahme  desselben  stets  die  gleiche  Wassermenge 
pr.  Sekunde,  weil  das  Yolum  des  Kolbenschubes  ungeändert  bleibt.   Die 

m 

kleinere  Leistung  kann  nur  dadurch  erzielt  werden,  dass  man  durck 
Verengung  der  Zu-  oder  AbHussröhren  den  TJeberdruck  des  Wassers  auf 
den  Kolben ,  also  gewissermassen  das  Gefalle  künstlich  herabsetzt.  Daher 
ist  für  Wassersäulengöpel  eine  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  besonders 
vortheilhaft. 

Der  Wirkungsgrad  dieser  Maschinen  beträgt  bei  ganz  geöffneten  Zu- 
und  Abflussröhren,  also  wenn  der  grösste  Widerstand,  vorhanden  ist, 
0.6  und  darüber,  kommt  mithin  dem  der  Wasserradgöpel  nahe  gleich; 
der  durchschnittliche  Wirkungsgrad  für  den  ganzen  Au&sug  aber 
ist  bei  unausgeglichenem  Seilgewicht  geringer  und  nimmt  bei  wachsen- 
der Schachttiefe  ab.  Desgleichen  arbeitet  die  Maschine  ungünstiger, 
wenn  die  Förderlast  kleiner  als  die  normale  ist.    Die  Anlagakosten  stellen 


1)  PonBon*8  Stemkohlenbergbau,  Supplement,  S.  120  und  584. 

2)  3.  Band  S.  546. 
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sich  jedenfalls  höher  als  bei  den  anderen  durch  Wasser  betriebenen 
Fördermaschinen;  man  wird  daher  nur  dann  zum  Bau  eines  Wasser- 
sSulengöpels  schreiten,  wenn  das  Gefälle  für  jene  entschieden  zu  gross  ist.  . 

BerecllBTlIig.  Die  zum  Betrieb  nothwendige  Wasse^menge  ergibt 
sich  wie  für  Fartialturbinen  nach  (10) 

ÜR  =    ^^  +  ^i^    Cub.  Meter, 

wobei  q  die  FÖrderlast,  G  das  Seilgewicht,  v  die  Fördergeschwindigkeit, 
$  das  Gefalle  nach  Abzug  des  Verlustes  an  Druckhöhe  in  den  Einfall- 
röhren und  £  den  Wirkungsgrad  zu  Anfang  des  Aufzuges,  bei  ganz 
geöffnetem  Wasserzufluss,  bedeuten. 

Eine  genaue  Ermittlung  von  ä)i  ist  wünschenswerth ,  denn  nimmt 
man  diesen  Werth  zu  klein,  so  ergibt  sich  die  Eolbenfläche  für  den 
Anhub  zu  gering,  während  im  umgekehrten  Falle  der  Wasserverbrauch 
höher  als  nothwendig  steigt.  Der  letztere  Nachtheil  ist  der  geringere, 
daher  für  6  ein  kleiner  Werth  zu  setzen  ist.  Der  Wirkungsgrad  b 
schwankt  zwischen  0'45  und  0'6;  bei  guter  ConstruMion  kann  man  mit 
Sicherheit  auf  £  =  0*5  rechnen.     Es  ergibt  sich  dabei 

(^^^ :  ^ 5ööF~- 

Dieser  Verbrauch  ist  während  des  Aufzuges  constant;  in  den  Pausen 
wird  etwa  O'l  3R  pr.  Sek.  wegen  Undichtheit  der  Steuerung,  der 
Kolben  u.  s.  w.  abströmen,  und  hienach  lösst  sich  der  Wasserverbrauch 
pr.  Sekunde  Betriebsdauer  ermitteln. 

In  der  Begel  werden  die  Wassersäulengöpel  ohne  Umsetzung 
und  mit  zwei  Cylindern  ausgeführt.  Auf  jeden  der  letzteren  ent- 
fällt die  Menge  '/«^W,  und  wegen  der  Wasserverluste  kann  man  anneh- 
men ,  dass  */2  9)?  um  20%  grösser  sei ,  als  der  vom  Kolben  zurückgelegte 
Raum;  sind  daher  Oi  die  wirksame  Fläche  und  c  die  Geschwindigkeit 
des  Kolbens,  so  ist 

V«3»  =  1-2  O^e 
SR 

f36) ^^=^Tr- 

Ist  0  die  Gesammtfläche  des  Kolbens,  o  der  Querschnitt  der  Kolben- 
stange, so  wird,  wenn  die  letztere  wie  gewöhnlich  nur  einerseits  vom 
Kolben  fortgeführt  ist, 

(37) 0  =  0,  +  y, 

im  entgegengesetzten  Falle 

(38) .    0  =  Ol  -f  0. 


a 
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£b  ist  zweckmässig,  den  Stangenquerschnitt  o  sogleich  annähernd 
nach  dem  auf  die  Fläche  0|  wirkenden  Wasserdruck  zu  berechnen ^  weil 
bei  grossem  Gefalle  ^  nach  (ä5)  9R  klein,  daher  nach  (36)  auch  Oi 
klein  wird ,  und  der  Stangenquerschniit  von  merklichem  £influss  auf  die 
Gesammtfläche  0  ist.  Bezeichnen  d  den  Durchmesser,  /  die  Länge  der 
Kolbenstange,  ni  den  Modulus  der  Elastizität,  so  kann  man  nach  der 
Formel  für  die  Druckfestigkeit  langer  cylindrischer  Stäbe  den  Wasser- 
druck auf  0| 

setzen.     Nun  ist 

«P  =  , 

n 

die  Länge  /  ungefähr  gleich  dem  1*5  fachen  Kolbenhub  «,  und  bei 
25  facher  Sicherheit  kann  für  Schmiedeisen  tn  =  800,000000  pr.  Qnadr. 
Meter  gesetzt  werden;  man  er);iält  daher  nach  entsprechender  Reduktion 

O^Sd  =  280,000  -V 

Der  Kolbenlauf  «  ergibt  sich,,  indem  man  die  Dauer  eines  Kolben- 
hubes der  Dauer  einer  halben  Umdrehung  der  Treibkörbe,  d.  h. 

9  7t  R 

0  V 

setzt, 

(40) »  =  ai4  Ä  A 

V 

Die  Zahl  Wellenumgänge  oder  doppelter  Kolbenläufe  pr.  Minute  ist 
(41) n  =  9-55  ^; 

dabei  bedeutet  R  den  Treibkorbhalbmesser. 

Der  Verlust  des  Wassers  an  Druckhöhe  in  den  Einfallröhren  kann 
nach  den  Formeln  für  die  Bewegung  des  Wassers  in  Röhren  ermittelt 
werden.  Bei  ganz  oder  nahe  vertikaler  Leitung  kann  man  denselben  zu 
lO^/o  veranschlagen,  daher  ^  gleich  0*9  vom  wirklichen  Gefälle  setzen; 
ist  jedoch  die  Leitung  geneigt ,  ihre  Länge  daher  bedeutend  grösser  als  die 
Gefällshöhe,   so  wird   auch  der  genannte  Verlust   entsprechend  grosser.') 


1)  So  beträgt  beim  Wassersäuleng^pel  auf  der  Zeche  „Vereinigte  Franziska 
Tiefbau^'  der  Druckhöhenverlust  in  der  500"  langen  Leitung  207„  des  Gef&Des  ron 
102'°,  daher  dort  ^  ^  SS"*  ist.    (Zdtschr.  deutscher  Ing.  1873,  17.  Bd.  S.  S57.) 
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Man  berechnet  zuerst  die  Wassermenge  SOI  aus  (35),  dann  0|  aus 
(36),  8  aus  (40),  o  aus  (39),  die  Kolbenfläche  0  aus  (37)  oder  (38), 
endlich ;»  aus  (41).  Nebst  i?  und <?  muss  dabei  die  Kolbengeschwindig- 
keit  <?  gewählt  werden.  Ein  grosser  Werth  derselben  ist  aus  demselben 
Grunde  wie  bei  Dampfmaschinen  vortheilhaft ;  wegen  der  bei  Absperrung 
des  "Wasserzutrittes  in  die  Cy linder  sich  ergebenden  hydraulischen  Stösse, 
welche  mit  der  Druckhöhe  wachsen,  ist  es  jedoch  gerathen,  für  §  =  30 
bis  120",  0  nicht  grösser  als  0*3  bis  0*2™  zu  nehmen. 

Das  Verhältniss  zwischen  s  und  dem  Cylinderdurchmesser  ist  ziemlich 
unwesentlich  und  kann  zwischen  weiten  Grenzen  schwanken. 

Die  ausgeführten  Wassersäulengöpel  fördern  meist  nur  mit  geringer 
Geschwindigkeit,  bei  welcher  ein  Schwungrad  nothwendig  wird.  Die 
Berechnung  des  letzteren  kann  wie  für  Förderungsdampfmaschinen 
S.  176  erfolgen,  wobei  in  (39)  wegen  des  Vorhandenseins  zweier 
Cylinder  1000  statt  10000,  <p  =  h 

75 

zu  setzen  ist,  das  YerhiUtniss  fi  =  ^j^  genommen  werden  kann,  und  von 
dem  sich  ergebenden  Gewicht  P  des  Schwungringes  das  auf  dessen  Halb- 
messer 9?  reduzirte  Gewicht  ®  der  Treibkorb -Umfange  und  eines  Seiles 
abzuschlagen  kommt;  man  erhält  daher  den  Goefflcienten 

C  =  1500, 
(42) P  =  20000    ^^  Jl  ^s  ""    —  ®- 

Der  Querschnitt  der  sämmtlichen  Leitungen,  durch  welche  das 
Wasser  strömt,  als:  Einfall-  und  Abflussröhren,  SteuerungscyUnder, 
Gurgelröhren ,  ist  durch  die  Eüoksicht  bestimmt,  dass  bei  grosser  Weite 
der  Leitungen  deren  Kosten,  bei  kleinen  die  Widerstände  gegen  die  Be- 
.wegung  des  Wassers  steigen.  Man  nimmt  in  der  Begel  an,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  ungefähr  1"^  betragen  soll,  und  unter  dieser 
Annahme  wird  der  Querschnitt  der  Röhren,  je  nachdem  sie  die  ganze 
oder  nur  die  Wassermenge  für  einen  der  Cylinder  fortleiten,  beziehungs- 
weise  gleich  3R   oder  -;r-  Quadratmeter. 

Die  Wandstärken  der  gusseisernen  Cylinder  können  nach  der 
Redtenbacher'schen  Formel^)" 

d  =  0-004  {n  —  1)  D  +  0005  Meter 

berechnet  werden,    wobei  S  die  Wandstärke,    D   den   Durchmesser    der 


1)  Der  Maschinenbau,  1.  Bd.  S.  843.| 
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betreffenden  Rohre  und  n  die  absolute  Pressung  des  Wassers  in  Atmo- 
sphären bedeuten.  Da  die  Höhe  einer  Wassersäule,  deren  Druck  gleich 
ist  einer  Atmosphäre,  10"*  beträgt,  wäre 

n  —  1  =  0-1  ^ 

zu  setzen.  Wegen  der  hydraulischen  StÖsse  ist  es  jedoch  räthlich,  den 
Druck  doppelt  so  gross  als  den  hydrostatischen,  also 

»  —  1  =  0-2  § 

zu  setzen,  und  hiemit  folgt 

(43)     ....      6  =  0-0008  1)  ^  +  0006  Meter. 

£b  hängt  übrigens  wesentlich  von  der  Qualität  des  Gusseisens  ab, 
ob  nicht  kleinere  Stärken  genügen  oder  etwa  noch  grössere  räthlich  er- 
scheinen. 

Beispiel.  Es  seien  g  ==  700  Kil.,  G^  =  300  Kü.,  i;  -=  1",  Ä  ^  1-4».  das 
nach  Abzug  des  Verlustes  durch  den  Röhren  widerstand  verbleibende  Geflüle 
^  =  90™,  die  Schachttiefe  H  --  -200™.    Man  erhiUt  aus  (36) 

a«  =  00222  Cub.  M. 

200 
Die  Dauer  eines  Aufzuges  ist  — y-  »  200  Sek.,  und  sei  die  Dauer  der  Pause 

80  Sek.,  der  Verlust  in  deiiselben  0*1  ^  pr.  Sek.,  so  wird  der  dorchschnlttliche 
Wasserbedarf  pr.  Sek.  Betriebsdauer 

200  .  00222  -f  80  .  Ol'.  00222  «  «.«.  ^  ,     ^. 

--^ =  00166  Cub.  M., 

280 

wofür  rund  0*017  anzunehmen  wäre. 

Die  Maschine  ist  auf  ^  =»  00222  zu  berechnen.  Man  erhält  ans  (36),  (40) 
und  (39)  für  c  «  0*26» 

Oj  =  0037,  «  =  11,  0  -=  00038, 

daher  den  Durchmesser  der  Kolbenstange 

d  =  0*07», 

und  wenn  diese  nur  einseitig  vom  Kolben  fortläuft,  nach  (37)  den  Querschnitt  0 
und  Durchmesser  D  des  Gylinders 

O  =-  0*0389,  D  =  0-223», 
endlich  aas  (41) 

n  =  6-82. 

Nimmt  man  den  Schwungradhalbmesser  9i  =  3»,  und  sei  das  Gewicht  der 
Treibkorbkränze  sammt  Verschallung  und  einem  der  SeUe  3000  Kil.,  so  ist 

(&  =  8800  (^)  %=  720, 

und  nach  (42)  wird 

P  -s  6300  Kil.  rund. 

Bei  30  Cent  Höhe  und  16  Gent  Breite  des  Querschnittes  erhält  der  Schwoog- 
ring  nahe  das  obige  Gewicht 

Die  Wandstärke  des  Gylinders  folgt,  da  sein  Durchmesser  D  »  0*223  ist, 

d  ^  0*021«. 
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Steuernng  und  sonstige  Bestandtheile,    Der  Treibkolben  erhält 

gewöhnlich  die  aus  Eig.  469  ersichtliche  Construktion.  Derselbe  besteht 
aus  drei  gusseisernen  oder  messingenen  Scheiben,  zwischen  denen  zwei 
Lederskilpe  s  durch  die  Gegenmuttern  m  eingeklemmt  sind.  Die  Stulpe 
werden  in  Form  runder  Scheiben  ausgeschnitten,  in  eine  erhitzte 
Mischung  yon  Bepsöl  und  TJnschlitt  gelegt  und  dadurch  geschmeidig  ge- 
macht und  hierauf  durch  Pressen  in  die  dargestellte  Form  gebracht. 
Der  über  die  Metallscheiben  etwas  vorstehende  Rand  des  Stulpes  ist 
zugeschärft  und  wird  durch  den  WiMserdruck  selbst  an  die  Cylinderwand 
gepresst. 

Die  Steuerung  erfolgt  meist  durch  Kolben,  die  eine  vollständige 
Ausgleichung  des  Wasserdruckes  gestatten.  Fig.  482  zeigt  im  Horizontal- 
und  Fig.  481  im  Yertikalschnitt  nach  A  B  die  Einrichtung  einer  Eolben- 
steuerung.  Der  Treibcy linder  t  steht  an  beiden  Enden  durch  Gurgel- 
röhren g  gi  mit  dem  Steuerungscy linder  a  in  Verbindung.  An  letzteren 
schliessen  sich  die  Einfallröhre  e  und  zwei  Abflussröhren  aoi'j  im 
Steuerungscylinder  befinden  sich  zwei  Kolben  kki,  die  mittelst  eines  auf 
der  Kurbelwelle  befestigten  Exzenters  bewegt  werden,  welches  der  Kurbel 
um'  90*'  nacheilt.  Bei  der  angedeuteten  mittleren  Stellung  des  Treib- 
kolbens befinden  sich  die  Steuerungskolben  am  Ende  ihres  Hubes,  das 
Einfallwasser  strömt  aus  e  durch  den  Steuerungscylinder  und  das  Gurgel- 
rohr g  in  den  Treibcy  linder ,  das  verbrauchte  Wasset  gelangt  von  der 
anderen  Seite  des  letzteren  durch  g^  in  das  Abflussröhr  a^.  Die 
»Steuerungskolben  bewegen  sich,  während  der  Treibkolben  das  Ende  seines 
Laufes  erreicht^  in  die  mittlere  Stellung,  schliessen  dabei  die  Gurgel- 
röhren ab,  und  setzen  ihren  Lauf  in  gleicher  Richtung  fort,  wodurch  g^ 
mit  e  und  g  mit  dem  Abfiussrahre  a  in  Verbindung  tritt,  so  dass  die 
Strömung  des  Wassers  dem  nun  eintretenden  Rücklauf  des  Kolben  ent- 
spricht. Man  ersieht  hieraus,  dass  der  Raum  zwischen  den  Steuerungs- 
kolben stets  mit  dem  Einfallrohr,  die  Räume  ausserhalb  derselben  mit 
den  Abflussröhren  communiciren,  daher  auf  die  Kolben  stets  gleiche  und 
entgegengesetzte  Drücke  wirken  und  bei  der  Bewegung,  nur  die  Kolben- 
reibung zu  überwinden  ist. 

Die  Steuerkolben  bestehen  nach  Fig.  468  aus  einer  Anzahl  Leder- 
scheiben /,  die  durch  Schrairbenmuttern  zwischen  zwei  Metallplatten  m 
eingepresst  sind. 

Der  Querschnitt  der  Röhren  eaaoi  Fig.  482  ist  nach  S.  315  gleich 
^/2  3)^  zu  setzen,  daher  ergibt  sich  deren  Durchmesser 


'=^4?  =  ««/« 
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Der  Querschnitt  der  Gurgelröhren,  der  ebenfaUs  =  0*5  SR  sein 
muss,  wird  meist  rechteckig  angenommen.  Seien  h  Fig.  481  die  Höhe 
und  h  Fig.  482  die  Breite  des  Querschnittes,  so  wird 


h  = 


2h 


Damit  der  Hub  der  Steuerkolben  gering  wird,  ist  es  vortheilhaft, 
wenn  h  klein,  daher  wenn  h  gross  ist.  Mau  kann  h  gleich  dem  Durch- 
messer  d  des  Steuercylinders  setzen. 

Da  das  Wasser  im  Treibcylinder  nicht  zusammendrückbar  und  aui^- 
dehnsam  ist,  dürfen  die  Steuerungskolben  die  Gurgelröhren  eben  nur  im 
Momente  des  Hubwechsols  des  Treibkolbens  abschli essen ,  weil  sonst  auf 
der  einen  Seite  des  Kolbens  ein  luftleerer  Raum  entstehen,  anderseits  die 
Spannung  zu  hoch  steigen  und  Brüche  veranlassen  würde.  IJm  dieser  Gefahr 
zu  begegnen,  sieht  man  sich  genöthigt,  den  Steuerungskolben  eine  etwas  ge- 
ringere Breite  als  den  Gurgelröhren  zu  geben ;  auch  führt  man  deren  Liede- 
rung  absichtlich  nicht  ganz  dicht  schliessend  aus,  oder  bringt  am  Kande  der 
Steuerkolben  schräge  Einschnitte  an,  so  dass  beim  Uebergang  derselben  über 
die  Mündung  der  Gurgelröhre  etwas  Wasser  durchströmen  kann.  Die  Folge 
davon  ist  ein  Verlust  an  Steuerungswasser.  Daher  ordnet  Bornemann*) 
bei  jedem  Gurgelrohr  2  Sicherheitsventile  an,  deren  eines  mit  der  Einfall-, 
das  andere  mit  der  Abflussröhre  in  Verbindung  steht.  Das  erste  lässt 
Wasser  ab-,  das  letztere  einströmen,  wenn  der  Druck  im  Cylinder  den 
der  GefaUshöhe  entsprechenden  übersteigt  oder  unter  den  atmosphärischen 
sinkt;  die  Einrichtung  wird  aber  durch  diese  Ventile,  deren  im  Ganzen 
8  nothwendig  sind,  complicirter. 

Die  Umsteuerung  erfolgt  analog  der  Schieber-  oder  Hahn -Um- 
steuerung bei  Dampfmaschinen.  Einen  dazu  dienenden  Hahn  zeigt 
Fig.  467 ;  derselbe  ist  mit  zwei  Bohrungen  n  o  versehen  und  in  sein  Ge- 
häuse münden  das  Einfall-  und  das  Abflussrohr  E  Ay  ferner  zwei  Bohren 
e  und  a,  welche  mit  e  und  aay  in  Fig.  482  communiziren.  Bei  der 
Stellung  Fig.  467  strömt  das  Einfallwasser  aus  E  durch  n  und  e  in  die 
Mitte  des  Steuercylinders,  das  verbrauchte  von  den  Enden  des  letzteren 
durch  a  und  o  nach  A.  Wird  der  Hahn  in  der  llichtung  des  Pfeiles 
um  90**  gedreht,  so  stehen  E  und  a  durch  m,  A  und  e  durch  o  in  Ver- 
bindung, die  Vertheilung  des  Wassers  im  Treibcylinder  erfolgt  umgekehrt 
gegen  früher,  die  Bewegung  des  Kolbens  und  die  Drehungsrichtuug  der 
Kurbelwelle  sind  die  entgegengesetzten.  Bei  Zwischenstellungen  def> 
Hahnes  wird   der  Wasserdurchgang    erschwert,   der   Ueberdruck   auf  die 


1)  Freiberger  Jahrbuch  1850,  S.  192. 
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Treibkolben  Termindert,   es  lämt  sieb  also  die  Betriebskraft  dem  Wider- 
stand entsprechend  reguliren. 

Eine  Kolben-Umsteuerung  zeigen  Fig.  486  bis  488.*)  Darin 
sind  JSi  das  Einfall-,  Ai  das  Abflussrohr,  AU  vertikale  Röhren,  welche 
Ai  mit  den  Enden  und  J^  mit  dem  mittleren  Theil  des  ümsteuerungs- 
cy linders  C  verbinden ;  a  e  Röhren,  welche  wie  früher  zu  den  Steuerungs- 
cy lindern  gefuhrt  sind.  In  C  befinden  sich  zwei  Kolben  mit  gemein- 
schaftlicher Stange,  welche  bei  der  Stellung  k  k  die  Verbindung  zwischen 
^  un^  e,  Ai  und  a,  bei  der  Stellung  hi  ki  die  zwischen  E^  un^  ö,  Ai 
nnd  e  offen  lassen.  Zur  Bewegung  der  Kolben  dienen  die  Zahnstange  % 
und  ein  an  der  Welle  des  Handrades  h  festes  Getriebe.  Die  Einrichtung 
ist  etwas  complicirter  als  die  vorige,  dagegen  der  Wasserdruck  auf  die 
Kolben  ausgeglichen,  was  allerdings  auch  bei  einem  Hahn  durch  sogenannte 
Elidirungsräume  erreichbar  ist.       , 

Es  könnten  ferner  wie  bei  Förderdampfmaschinen  TJmsteuerungs- 
schieber,  desgleichen  alle  für  Vertheilungsschieber  ohne  Voreilen  und 
äussere  Ueberdeckung  angegebenen  Steuerungsmechanismen  benützt  werden. 
In  der  That  kommt  das  lose  Exzenter  bei  ausgeführten  Wassersäulen- 
göpeln*'') vor;  dasselbe  wird  durch  ein  daran  festes  Handrad  relativ  gegen 
die  Welle  gedreht. 

Ventile  mit  eigenthümlichem  Umsteuerungsapparat  sind  bei  englischen 
Wassersäulengöpeln  angewandt.  ^) 

Ausser  den  Steuerungstheilen  ist  noch  ein  Schieber  oder  ein 
Ventil  im  Einfallrohr  nothwendig,  um  den  Zutritt  des  Einfallwassers 
gänzlich  abzusperren.  Dieser  Apparat  wird  gewöhnlich  an  der  oberen 
Mündung  der  Einfallröhre  in  das  Reservoir,  welches  das  Auj&chlagwasser 
sammelt,  angebracht.  Endlich  findet  man  auch  Regulirungsvorrichtungen, 
am  besten  Drosselklappen,  in  der  Nähe  der  Maschine,  im  Zu-  und  Ab- 
flussrohr  eingesetzt,  um  die  Triebkraft  am  Kolben  dem  Widerstände  an- 
zupassen; die  Klappe  im  Zuflussrohr  vermindert  den  Druck  des  Einfall- 
wassers auf  den  Treibkolben,  die  andere  vergrössert  den  Gegendruck, 
erfüllt  also  den  gleichen  Zweck.  Es  genügt  daher  eine  solche  Klappe, 
und  bei  der  Umsteuerung  mit  Hahn  oder  Kolben  kann  mittelst  dieser 
selbst  die  Regulirung  erfolgen,  daher  die  Drosselklappe  ganz  wegbleiben. 


1)  Am  Michaelschacht  bei  Schemnitz  (Jahrb.  d.  k.  k.  Bergfüc.  1868,  8.  Bd. 
S.  130)  nnd  am  Einigkeitsschacht  bei  Joachimsthal  (Erfahrungen  1863,  S.  27)  aus- 
geführt 

2)  Zeitschrift  deutscher  Ing.  1863,  7.  Bd.  S.  21;  1873,  17.  Bd.  S.  257, 

3)  Revue  universelle,  1860,  8.  Bd.  S.  40;  B.  u.  h.  Zeitung  v.  Bornemann  und 
Kerl,  1861,  16.  Bd.  S.  46. 
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Soll  die  Maschine  still  stehen,  so  werden  die  XJmBteaerungskolben 
allmälig  oder  der  Hahn  in  die  mittlere  Stellung  gebracht.  Um  behufs 
einer  Reparatur  die  Maschine  zerlegen  zu  können,  muss  man  das  Wasser 
ganz  aus  den  Einfallröhren  ablassen  können,  und  diese  zu  dem  Behufe 
durch  ein  mit  Hahn  versehenes  Rohr  mit  dem  Abfluss  in  Yerbindong 
setzen. 

Die  Arbeitsmaschine  ist  wie  ^bei  Förderun gsdampfmaschinen  ein- 
zurichten, die  Befestigung  der  Cy linder,  Führungen  u.  s.  w.  lässt  sich 
wie  bei  Dampfmaschinen  überhaupt  ausführen.  Die  Maschine^  wird 
zuweilen  auf  einen  Holzrahmen  gestellt,  doch  ist  es  zweckmässiger,  Ton 
dieser  jetzt  überhaupt  seltenen  Fundirungsart  abzugehen  und  als  Unter- 
lage Gusseisenplatten  zu  yerwenden,  die  mit  dem  gemauerten  Fundament 
verankert  werden.  Bei  unterirdischer  Aufstellung  dürfen  die  einzelnen 
Theile  nur  solche  Dimensionen  und  Gewichte  erhalten,  dass  sie  mit  den 
vorhandenen  Mitteln  in  den  Schacht  eingelassen  und  an  Ort  und  Stelle 
gebracht  werden  können. 

Anordnung.  Da  die  hohen  Gefälle,  welche  zum  Bau  von  Förderungs- 
Wassersäulenmaschinen  führen,  meist  nur  in  der  Grube  vorkommen,  be- 
finden sich  diese  Maschinen  gewöhnlich  unter  Tags;  das  Einfallwasser 
wird  durch  den  Förderschacht  zugeleitet,  zur  Ableitung  des  verbrauchten 
Wassers  ist  ein  zu  Tage  ausmündender  Stollen  erforderlich.  Die  Seile 
werden  bis  zu  den  Seilscheiben  meist  durch  den  Förderschacht  selbst 
geleitet  und  gehen  dann  wieder  in  die  Treibabtheilungen  herab.  Die 
Aufstellung  in  der  Grube  bringt  übrigens  die  bei  Wasserrädern  angegebenen 
Nachtheüe  mit  sich,  und  es  ist  das  dort  S.  297  über  das  Gewicht  der 
Fördergefösse  Gesagte  zu  berücksichtigen.  * 

Die  Einrichtung  des  von  Adriany  im  Andreasschachte  zu  Schemnitz 
erbauten  Wassersäulengöpels,  dem  die  meisten  seither  aufgestellten  nach- 
gebildet sind,  zeigen  Fig.  483  bis  485  in  der  Vorder-  und  Seitenansicht 
und  im  Grundriss.  Darin  sind  t  die  Treib-  und  8  die  Steuerungscylinder, 
g  die  Gurgelröhren,  h  der  früher, beschriebene,  in. Fig.  467  durchschnittene 
Hahn  zur  Umsteuerung,  E  das  Einfall-  und  A  das  Abflussrohr.  Das 
vom  Hahngehäuse  ausgehende  Rohr  e  ist  durch  ey  mit  dem  mittleren 
Theil  der  Steuerungscylinder,  das  Rohr  a  mit  öj  und  dieses  durch  die 
zwei  gekrümmten  Röhren  a^  mit  den  Enden  der  Steuerungscylinder  in 
Verbindung ;  n  sind  die  Exzenter  zur  Bewegung  der  Steuerkolben,  T  die 
Treibkörbe,  S  das  Schwungrad.  Die  Maschine  ist  seitwärts  vom  Schachte» 
aufgestellt,  die  Seile  laufen  zur  Unterseite  von  Scheiben,  die  etwas  in 
den  Schachtquerschnitt  vorragen,  ujid  von  da  am  Schachtstoss  bis  zu  den 
Seilscheiben  ober  Tags.  Das  Gefälle  beträgt  circa  110  Meter.  Diese 
Maschine  zeigt  einen  sehr  ruhigen  Gang. 
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Da  die  Treibkörbe  von  den  nächstliegenden  Seilscheiben  hinreichend 
weit  entfernt  sein  müssen,  um  eine  regelmässige  Beilaufwindung  zu  er- 
möglichen, so  wird  unter  Umständen  die  Aussprengung  eines  grösseren 
Raumes  nothwendig  und  dadurch  die  Anlage  der  Maschine  yertheuert; 
auch  ist  die  doppelte  Krümmung  der  Seile  über  je  zwei  Seilscheiben 
nachtheilig.  Beide  TJebelstände  sind  bei  dem  von  Bergrath  Fall  er  und 
Maschinenfabrikant  Kachelmann  am  Michaelschacht  bei  Schemnitz  aus- 
geführten, in  Fig.  480  und  479  im  Auf-  und  Grundriss  skizzirten  Wasser- 
säulengöpel ')  y ermieden.  Derselbe  ist  zur  abwechselnden  Förderung  und 
Wasserhebung  bestimmt.  Die  Tr ei  bcy linder  t  sind  näher  zusammengerückt, 
als  beim  Adriany'schen  Göpel,  da  sich  die  Kurbeln  an  einer  kurzen  Trans- 
missionswelle  befinden;  8  sind  die  Steuerungscylinder,  in  welche  an  den 
Enden  und  in  der  Mitte  die  gekrümmten  Bohren  Oi  $1  münden,  die  durch 
die  Leitungen  a  und  e  mit  dem  oben  beschriebenen  Kolben-Umsteuerungs- 
apparat Fig.  486  bis  488  in  Verbindung  stehen;  n  die  Exzenter  zur  Be- 
wegung der  Steuerkolben.  Die  Kurbelzapfen  befinden  sich  an  den  Armen 
zweier  Stirnräder  2  2|,  die  mit  den  beiden  ebenso  grossen  Bädern  x  x^  in 
Eingriff  stehen.  Das  Bad  Xi  treibt  mittelst  der  Schubstange  p  die 
Fumpengestänge,  an  der  Welle  des  Bades  x  befindet  sich  der  eine  Treib- 
korb, der  zweite  ist  etwas  hoher  gestellt  und  die  Wellen  beider  sind 
durch  zwei  Zahnräder  o  gekuppelt.  Die  Treibkörbe  T,  welche  sich  dem 
zu  Folge  entgegengesetzt  drehen,  ragen  etwas  in  den  Schacht  hinein, 
die  Seile  laufen  von  derselben  Seite  der  Körbe  am  Schachtstoss  aufwärts 
bis  zu  den  ober  Tags  befindlichen  Seilscheiben  r,  welche  in  verschiedener 
Höhe,  und  in  der  aus  dem  Grundriss  ersichtlichen  Stellung  angebracht 
sind,  um  ihnen  den  genügenden  Durchmesser  geben  zu  können.  Einer 
der  Treibkörbe  ist  behufs  Umlegens  des  Seiles  beweglich.  Um  nach 
Belieben  fordern  oder  Wasser  heben  zu  können,  ist  ein  Mechanismus 
angebracht,  welcher  die  Lager  der  Wellen  von  x  sowohl  als  von  Xi  zu 
verschieben  gestattet,  so  dass  entweder  der  Eingriff  von  Xi  und  s^  oder 
von  X  und  s  aufhört.  Die  zwei  Lager  einer  Welle  werden  immer  gleich- 
zeitig, und  zwar  senkrecht  zur  Bichtung  der  letzteren  bewegt. 

Mit  dem  Adriany'schen  stimmt  in  der  Anordnung  der  mit  den 
oben  erwähnten  Sicherheitsventilen  versehene  Wassersäulengöpel  von 
Bornemann  zu  Freiberg^)  überein;  der  von  Hültl  zu  Felsöbanya 
erbaute  ist  mit  einer  zwischen  den  Steuerungscylindern  aufgestellten 
Kolben  -  Umsteuerung   versehen^);   dieselbe   Anordnung   zeigt    der    Göpel 


1)  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen  für  1868,  8.  Bd.  8.  126. 

2)  Freiberger  Jahrb.  1856,  S.  184;  Civäing.  1866,  S.  138. 

3)  Erfahmngen  1867,  S.  1. 

V.  Hauer,  FSrdermjwchinen.    2.  Aufl.  21 
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zu  Baibl.  ^)  Am  Einigkeitsschacht  zu  Joachimsthal  wurde  1852  eine 
solche  Maschine  mit  vertikalen  ober  der  Treibkorbwelle  stehenden 
Gelindem  und  Kolben- Umsteuerung  ausgeführt.^) 

Eine  Maschine  mit  zwei  unter  45^  geneigten,  jedoch  nicht  osziUirenden 
Gylindern,  mit  gemeinschaftlicher  Kurbel  und  losem  Exzenter  zur  Um- 
steuerung wurde  Ton  Schönemann  zur  Förderung  aus  einem  flachen 
Schachte  auf  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  aufgestellt');  dieselbe 
Anordnung  besitzt  der  Wassersäulengöpel  auf  der  Zeche  Vereinigte  Fran- 
ziska Tiefbau  zu  Witten  a.  d.  Huhr,  welcher  mit  einem  Windkessel 
versehen  ist.*) 

Bei  den  Armstrong' sehen  Wassersäulenmaschinen  besitzen  die 
Kolben  Geschwindigkeiten  bis  zu  1™;  es  erhalten  solche  Maschinen  eine 
sehr  compendiöse  Anordnung,  indem  zwei  oszillirende  Cylinder,  schräg 
aufgestellt,  auf  eine  gemeinschaftliche  Kurbel  wirken.  Für  Förder- 
maschinen scheint  eine  grössere  Kolbengeschwindigkeit  noch  nicht  zur 
Anwendung  gekommen  zu  sein,  ausser  in  England,  wo  nach  den  be- 
treifenden Berichten^)  schon  1860  zweierlei  Arten  von  Maschinen  mit 
0*5  bis  0'7™  Kolbengeschwindigkeit  in  Verwendung  standen:  doppeltwirkend, 
mit  Kolbensteuerung  und  2  oder  4  geneigten  Gylindern,  und  einfiach- 
wirkend,  mit  Ventilen  und  horizontalen  Gylindern. 

Wassertonnenaufzüge. 

Das  Prinzip  dieser  Maschinen  stellt  Fig.  477  dar.  Ueber  eine  Rolle 
r  ist  ein  Seil  oder  eine  Kette  geschlagen,  an  deren  Enden  das  Förder- 
gefass  /  und  ein  Wassergefäss  to  hängen.  Bei  der  tiefsten  Stellung  des 
ersteren  beflndet  sich  das  letztere  am  obern  Ende  der  Förderbahn,  und 
kann  durch  eine  Eohrleitung  mit  Wasser  gefüllt  werden,  dessen  Gewicht 
das  Seil  in  Bewegung  setzt  und  die  Förderlast  hebt.  Zu  <  Ende  des  Auf- 
zuges werden  beide  Gefasse  entleert,  und  der  Rückgang  erfolgt  selbst- 
thätig,   daher  das  Fördergefass  schwerer  sein  muss  als  das  Wassergeföss. 

Ein  solcher  Aufzug  kann  einfachwirkend  genannt  werden,  da 
nur  bei  den  abwechselnden  Hüben  gefördert  wird;  einen  doppelt- 
wirkenden Wassertonnenaufzug  zeigt  Fig.  489.  Bei  diesem  sind  an 
jedem  Seilende  ein  FÖrder-   und  ein  Wassergefäss  befestigt;  bei  der  an- 


1)  Erfahrungen  1869,  S.  2. 

2)  Ebendas.  1853,  S.  24. 

8)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1863,  7.  Bd.  S.  21. 

4)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1873,  {7.  Bd.  S.  257. 

5)  Revue  uniTerselle  1860,  8.  Qd.  S.  40. 
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gedeuteten  Bewegungsrichtung  sind/  und  w  gefüllt;  zu  Ende  des  Hubes 
werden  dieselben  entleert,  /,   und  w^  gefüllt  etc. 

£s  ist  dies  ohne  Zweifel  die  einfachste  unter  den  von  Wasser  be- 
triebenen Kraftmaschinen,  die  auch  einen  ganz  guten  Wirkungsgrad  ergibt; 
sie  leidet  jedoch  an  zwei  üebelständen.  Erstlich  muss  die  Füllung  des 
Wassergefässes  so  gross  sein,  dass  die  Förderlast  q^  sammt  dem  Seilgewicht 
G  angehoben  wird ;  der  Wasserverbrauch  ist  folglich  im  Verhältniss  ron 
^  -[-  6^  zu  ^  grösser,  als  zur  Hebung  der  reinen  Last  erfordert  wird. 
Daher  ist  wieder  eine  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  besonders  vortheil- 
haft  und  auch  mehrfach  in  Anwendung. 

Ferner  muss  das  verbrauchte  Wasser  abfliessen  können.  Steht  dazu 
kein  Stollen  zur  Verfügung,  so  kann  man  das  Wasser  durch  eine  Pumpe 
heben  lassen.  Diese  Einrichtung  ist  dann  zweckmässig,  wenn  ohnedies 
eine  Wasserhaltungsmaschine  im  Betrieb  steht;  denn  da  solche  Maschinen 
meist  auf  eine  grössere  als  die  currente  Leistung  berechnet  sind^  können 
sie,  ausser  in  Zeiten  des  grössten  Andranges,  nebst  dem  der  Grube 
zusitzenden  mit  Leichtigkeit  auch  das  vom  Aufzug  verbrauchte  Wasser 
heben. 

Es  ist  übrigens  nicht  nothwendig,  dass  der  Abflussstollen  sich  gerade 
an  dem  Punkte  befindet,  von  welchem  aus  gefördert  wird;  man  kann 
nämlich  den  Aufzug  nach  Fig.  476  mit  Umsetzung  einrichten,  indem 
man  die  Wassergefösse  an  ein  besonderes  Seil  hängt,  welches  über  eine 
Scheibe  von  kleinerem  Halbmesser  läuft,  so  dass  sie  einen  kleineren  Weg 
als  die  Fördergefasse  zurücklegen,  und  die  Förderhöhe  entsprechend  gprösser 
wird  als  die  Gefällshöhe. 

Berechnung.  Seien  i  der  Wirkungsgrad,  SWi  das  pr.  Aufzug  ver- 
brauchte Wasservolum,  y  =  1000  das  Gewicht  von  1  Cub.-M.  Wasser, 
R  und  r  die  Halbmesser  der  Scheiben,  von  denen  das  Förderseil  und 
das  Seil  der  Wassertonne  herablaufon,  M  die  FÖrder-  und  ^  die  Gefalls- 
höhe,  q  die  Förderlast,  O  das  Gewicht  des  Förder-  und  Oi  das  des  Wasser- 
tonnen-Seiles, so  hat  man  für  doppeltwirkende  Aufzüge  mit  Um- 
setzung Fig.  476 

—  =  -^—  und 

T  ^ 

(^  -f  Ö)  Ä  +  Öj  r  =  e  SWi  y  r; 

hieraus  folgt 

ff 
(44) Ä  =  r  -^  und 

(45)  .  2R,  =    (?+g)i?+g.  r^    (g  +  ^g+g.^ 

21* 
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Sind  ferner  v  die  Fördergeschwindigkeit,  ti  die  Dauer  eines  Aufzuges, 
t  die  der  Pause  und  ÜJ?  der  Wasserverbrauch  pr.  Sekunde  Betriebsdauer, 
so  ergibt  sich 

_   H^ 

V 

(46) SR  =  — —^ — . 

Hat  man  r  so  gross  gewählt  als  die  Schonung  des  Seiles  erfordert, 
so  ergibt  sich  E  aus  (44). 

Der  Wirkungsgrad  kann  bei  Aufzügen  mit  ein-  bis  öfacher  Um- 
setzung 

«  =  0-8  bis  0-7 

gesetzt  werden.  iD{|  ist  das  Yolum  Wasser,  welches  die  Tonne  auf- 
nehmen muss;  um  jedoch  das  Ausgiessen  des  Wassers  durch  die 
Schwankungen  während  der  Bewegung  zu  verhüten,  macht  man  das  Yolum 
der  Tonne  1^2  ^^^  ^  ™^^  ^  gross  als  iDt|.  / 

Die  Fördergeschwindigkeit  v  findet  man,  wenn  die  Gefasse  eine 
Führung  besit^sen,  gleich  1  bis  3";  bei  geringer  Förderhöhe  kann  dieselbe 
nicht  hoch  steigen,  da  sonst,  um  die  Bewegung  hinreichend  zu  be- 
schleunigen, eine  grössere  Wassermenge  in  die  Tonne  gebracht,  und  nach 
Erreichung  der  grössten  Geschwindigkeit  bald  wieder  gebremst  werden 
muss,  daher  der  Wirkungsgrad  sinkt. 

Bei  doppeltwirkenden  Aufzügen  ohne  Umsetzung  Fig.  489 
wird  J5r  =  ip,  daher  genügt  eine  Scheibe  vom  Halbmesser  r,  die  Be- 
ziehung (44)  fallt  weg;  ferner  wird  (?|  ^  0  und  kann  €  =  0*8  gesetzt 
werden,  mithin  ergibt  sich  aus  (45)    . 

(*7) ^^--tö^' 

die  Gleichung  (46)  bleibt  ungeändert. 

Bei    einfachwirkenden  Aufzügen  mit  Umsetzung  wird  für 
den  Anhub,  wenn  F  und  W  die  Gewichte  des  Förder-  und  Wassergefasses 
bedeuten, 
(48)     .     .     .       iq  +  F  +  G)  H  =  8  {W  +  ymi)r; 

für  den  Niedergang  kann  man,  da  der  Wirkungsgrad  dabei  nicht  erheblich 
von  i  verschieden  sein  wird,  annehmen^  dass 

(49) {JF  +  Ol)  r  <  bFH 

sein  müsse.     Aus  (48)  folgt 

{q  +  F  -{-  G)R  W 


(50)   .   .   .   .   a»i  = 


zyr  y 
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Das  Gewicht  W  darf  die  durch  (49)  gegebene  Grenze  nicht  über* 
schreiten;  anderseits  ist  der  grösstmögliche  Werth  von  W  vortheilhaft, 
weil  dadurch  nach  (50)  der  Wasserverbrauch  ^|  der  geringste  wird; 
man  kann  daher  in  (49)  das  Gleichheitszeichen  substituiren ,  und  erhält 
dadurch,  da  wieder 

i?  =  r-^  ist, 

(51) W=  ,F^  -  G, 

und  wenn  man  diese  beiden  Werthe  in  (50)  einsetzt, 

^     {.q-\-  F  +  G)H    _  ££    E^  ^ 

£s  ist  also  nebst  der  Wasser  menge  ^JDt|  auch  noch  das  Gewicht  W 
des  Wassergefässes  bestimmt,  welches  nöthigenfalls  durch  künstliche 
Belastung  auf  die  erforderliche  Höhe  gebracht  werden  kann. 

Für  einfachwirkende  Aufzüge  ohne  Umsetzung  Fig.  477 
endlich  ist  in  (51)  und  (52)  H  =  ^  und  ^i  =  (?,  ferner  £  =  0*8  zu 
setzen;  dadurch  ergibt  sich 

(53) W  =  0'^  F  —  G 

{54)     ....      ÜR,  _  — -. 

Die  doppeltwirkenden  Aufzüge  ohne  Umsetzung  Fig.  489  geben  den 
besten  Effekt,  weil  bei  denselben  auf  jeden  Hub  der  Förderlast  q  nur 
<lie  einmalige  Hebung  eines  Seiles  entfallt;  allerdings  ist  letzteres  mehr 
belastet,  muss  daher  auch  etwas  stärker  und  schwerer  sein. 

ConstraktiOIl.  Zur  Aufwindung  der  Seile  dienen  Treibkörbe  oder 
Scheiben;  bei  einfach  wirk  enden  Aufzügen  mit  Umsetzung  sind  nur  die 
erster en  verwendbar.  Die  Scheiben  können,  wenn  ihre  Arme  keinen  Druck 
übertragen,  wie  die  Seilscheiben  der  anderen  Fördermaschinen  construirt 
Werden.  Körbe,  von  welchen  abgesonderte  Seile  ablaufen,  sind  wie  früher 
auszufuhren,  die  Welle  ist  dabei  als  Torsionswelle  zu  berechnen,  ebenso 
auch  bei  Verwendung  einer  Scheibe,  wenn  der  Bremskranz  abgesondert 
auf  der  Welle  befestigt  sein  sollte. 

Damit  das  Seil  namentlich  beim  Bremsen  auf  der  Scheibe  nicht 
gleitet,  muss  bei  jeder  Stellung  während  des  Ganges 
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Bein,  wobei  ^8^  die  grössere  und  Si  die  kleinere  von  den  Spannungen  des 
Seiles  nächst  der  Scheibe,  s  die  Grundzahl  der  natürlichen  ogarithmen^ 
/  den  Coeffiicienten  der  Reibung  zwischen  Scheibe  und  Seil,  €p  den  Tom 
letzteren  umfassten  Bogen  der  Scheibe  für  den  Halbmesser  1  bedeuten. 
Ist  diese  Gleichung  nicht  erfüllt,  so  kann  auf  dieselbe  Art  wie  bei  den 
Treibscheiben   der   geneigten   und   Horizontalförderung   geholfen   werden. 

Zur  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  sind  nahe  alle  bei  Förderdampf- 
maschinen  erwähnten  Mittel  in  Verwendung.  Insbesondere  wird  bei  den 
Aufzügen  der  Oesterreichischen  Salzbergbaue  ein  Seil  unten  an  Förder- 
und Wassergefäss  befestigt  und  am  unteren  Anschlagpunkt  über  eine 
Rolle  gelegt ,  deren  Lager  auf  einem  Rahmen  befestigt  sind ;  der  letztere 
ist  an  einem  Ende  unterstützt,  am  anderen  belastet,  wodurch  das  Aus- 
gleichungsseil gespannt  erhalten  wird. 

Die  Bremse  ist  bei  mangelnder  Ausgleichung  am  besten  selbstthatig 
zu  construiren,  da  wegen  Zunahme  des  forderlich  wirkenden  Seilgewichtes 
fast  während  der  ganzen  Bewegung  gehemmt  werden  muss.  Der  Brems- 
kranz kann,  ausgenommen  bei  Bobinen,  an  den  Umfang  des  Treibkorbes 
oder  der  Scheibe  angegossen  werden. 

Die  Fördergefässe  werden  am  zweckmässigsten  als  Schalen,  die 
Wassergefasse  aus  Blech  construirt  und»  bei  der  Anordnung  Fig.  489  un- 
mittelbar am  Boden  der  Schale  befestigt. 

Die  Seile  können  durch  die  Belastung  und  durch  Temperaturswechsel 
ihre  Länge  ändern.  Sind  dieselben  zu  kurz,  so  steigt  das  aufgehende 
Fördergeföss  zu  weit,  im  entgegengesetzten  Falle  zu  wenig  empor;  eine 
Rückbewegung  im  ersten  und  eine  Fortsetzung  der  Bewegung  im  zweiten 
Falle  ist  aber  ohne  Hilfsapparat  nicht  möglich.  Man  muss  daher  eines 
der  bei  den  Maschinen  zum  Abwärtsfdrdern  angegebenen  Mittel  zur 
Regulirung  der  Aufzugshöhe  anwenden. 

Will  man  eine  Aufsetzvorrichtung  anwenden,  so  ist  dieselbe  wie 
für  eine  Einlassmaschine   zu  construiren. 

Die  Zuleitung  des  Wassers  erfolgt  durch  eine  Röhre,  welche  in 
einen  an  der  Schachtmündung  befindlichen  Elasten  mit  2  Ventilen  und 
Lutten  mündet,  oder  gegabelt  ist,  um  beide  Wassergefasse  eines  doppelt- 
wirkenden Aufzuges  füllen  zu  können.  Auch  werden  bewegliche  Schläuche 
verwendet,  wenn  der  Speiseapparat  nicht  in  den  Schachtquerschnitt  vor- 
ragen soll. 

Die  Entleerung  der  Wassergefasse  geschieht  meist  durch  ein  am 
Boden  derselben  angebrachtes  Ventil  mit  abwärtsgehendem  Stiel,  der  beim 
Aufsetzen   gegen  eine  Unterlage  stösst,    so  dass  das  Ventil  gehoben  wird 

■ 

und  das  Wasser  in  den  Abflusskanal  austritt. 
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Die  Querschnitte  der  Zu-  und  Ableitungsventile  sollen  so  gross  sein, 
dass  Füllung  und  Entleerung  nicht  mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmen  als 
das  Auswechseln  der  Wägen.  Ein  grosser  Querschnitt  der  Zuleitungs- 
yentüe  wird  vermieden,  wenn  deren  Ausmündungen  in  entsprechender 
Tiefe  unter  dem  Wasserspiegel  liegen. 

Die  Welle  des  Aufzuges  lösst  sich  ohne  Anstand  ober  dem  Tag- 
kranz befestigen,  da  sie  nur  einem  vertikalen  Druck  ausgesetzt  ist;  ein 
zu  hohes  Aufziehen  der  Gefasse  kann  selbstverständlich  nicht  vorkommen. 
Ist  der  Durchmesser  der  Seilscheibe  «  Fig.  478  größser  als  die  Entfernung 
der  Mittel  der  Förderabtheilungen,  so  führt  man  die  Seile  über  Bollen  r; 
dadurch  wird  auch  der  vom  Seil  umspannte  Bogen  vergrössert. 

Selbst  Treibkörbe  werden  ober  dem  Schachte  angeordnet,  obschon 
die  Stellung  der  Seile  dabei  variirt.  Soll  diese  Stellung  ungeändert 
bleiben,  so  legt  man  die  Treibkorbwelle  seitlich  vom  Schacht  und  führt 
die  Seile  über  Seilscheiben,  dabei  wird  aber  die  Maschine  und  das 
Gebäude  für  dieselbe  kostspieliger. 

Wassertonnenaufzüge  werden  angewendet  bei  den  Oesterreichischen 
SaLzbergbauen  zur  Wehrsäuberung,  wo  sie  den  Xamen  Eübelkünste 
fuhren');  bei  einigen  oberschlesischen  Galmei-  und  Steinkohlengruben^ 
wo  die  Wasserhaltungsmaschinen  das  von  den  Aufzügen  verbrauchte 
Wasser  heben*);  dann  in  Süd -Wales')  und  beim  Mansf eider  Kupfer- 
schieferbau.  ^)  Bei  einem  Aufzug  auf  den  Mantauer  Gruben  ist  das  Seil- 
gewicht durch  eine  die  beiden  Gefasse  verbindende  Kette  ausgeglichen, 
die  selbst  bei  3™  Fördergeschwindigkeit  keine  nachtheiligen  Schwankungen 
zeigen  soll.^)  Bei  allen  diesen  Ausführungen  ist  die  Förderhöhe  nicht 
grösser  als  70".   . 


1)  Ein  dabei  verwendetes  Förder-  und  Wassergefäss  s.  Erfahr.  1864,  S.  17. 

2)  Preuss.  Zeitschrift  1865,  2.  Bd.  S.  377. 

3)  Ebendas.  1856,  3.  Bd.  S.  48  u.  53;  im  Bull,  de  la  soc.  de  Pind.  min^rale 
1864,  9.  Bd.  S.  355,  dann  in  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann, 
S.  739  sind  Wassertonnenaofisüge  mit  Spiralkörben  beschrieben. 

4)  Preuss.  Zeitschrift  1860,  8.  Bd.  S.  189. 

5)  Oest  Zeitschr.  für  B.  u.  H.  1865,  S,  122. 
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Literatur. 


Bei  der  verhältiüssmässig  geringen  Verbreitung  der  Fördermaschinen  mit  Wasser- 
kraft ist  deren  Literatur  beschränkt  und  grösstentheils  schon  im  Texte  angegeben. 
Einige  Beschreibungen  linden  sich  in  Ponson^s  und  Combes*  Werken;  in 
Weisbach's  Ingenieur-  und  Maschinen -Mechanik  sind  Wasserrad-  und  Wasser- 
B&ulengöpel  beschrieben  und  berechnet.  Aus  der  periodischen  Literatur  sind  folgende 
Aufsätze  zu  bemerken: 

lieber  Wasserradgöpel  in  der  Grube,  Hartmann*s  B.  u.  h.  Zeitung,  1846. 
5.  Bd.  S.  206;  Kehrrad  am  Keuleopoldschacht  bei  Schemnitz  v.  Bauen,  „Erfahrungen" 
1855,  S.  1;  Eehrrad  am  Stefanschacht  bei  Schemnitz  v.  Fall  er,  Jahrb.  k.  k.  Berg- 
akademieen,  1868,  8.  Bd.  S.  144. 

Kehrturbine  von  Oudet  Tillen  zu  St.  Etienne,  Mittheil.  (\ber  die  Pariser 
Ausstellung  1855,  v.  Rittinger,  S.  32. 

Armstrong' 8  Wassersäulenmaschine  zur  Förderung,  mit  Schieber- 
steuerung, Polyt.  Centralblatt  1849,  10.  Liefg.  und  1850,  13.  Liefg.  Effektsversuche 
mit  dem  Joachimsthaler  Wassersäulengöpel  vonG.  Schmidt,  „Erfahrungen^'  1853. 
S.  27,  und  Oest.  Zeitschrift  für  B.  u.  H.  1854,  S.  161;  mit  dem  Göpel  zu  Raibl 
V.  Scherks,  „Erfahrungen*^  1869,  S.  2.  Versuche  über  die  Leistung  einer  unter- 
irdischen Wassersäulenmaschine  von  Aug.  Schmidt,  Zeitschr.  deutschering.  1873, 
17.  Bd.  S.  257;  über  oszillirende  Wassersäulenmaschinen,  Zeitschr.  des  Oest.  Ing. 
V.  1873,  S.  214,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1872,  S.  592,  Uhland's  Maschinen- 
Construkteur,  1874,  7.  Bd.  S.  6. 

Wassertonnenaufzug  von  John  Walkinshaw,  Hartmann*s  B.  u.  h.  Zeitung. 
1847,  6.  Bd.  S.  801;  Notiz  über  einen  solchen  Aufzug,  Preuss.  Zeitschr.  1869,  17.  Bd. 
S.  77;  Beschreibung  der  Kübelkünste  t.  Schwind,  Jahrb.  der  Bergakademieen 
1870,  22.  Bd.  S.  167;  über  WasseitonnenauMge  in  Nordwales  und  im  Mansfeld*schen. 
Preuss.  Zeitschrift  1870,  18.  Bd.  S.  102  und  1871,  19.  Bd.  S.'  274. 


C.    Maschinen  mit  Menschen-  nnd  Thierkraft. 

Hierher  gehören  die  Pferdegöpel,  welche  auch  einfach  Göpel 
oder  Thiergöpel  heissen,  weil  sie  ausser  von  Pferden  auch  Ton  Ochsen 
betrieben  werden,  und  die  durch  Menschenkraft  bewegten  Haspel.  Da 
menschliche  und  thierische  Kräfte  die  kostspieligsten  sind,  soll  deren  Be- 
nützung auf  das  Nothwendigste  beschränkt  bleiben;  sie  reduzirt  sich  auch 
gegenwärtig  immer  mehr  mit  der  steigenden  Verbreitung  der  Dampf- 
maschinen.    Unter  ähnlichen,  besonders  bei  Erzbergbauen,  vorkommenden 
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Verhältnisseii ,  wie  sie  im  vorigen  Abschnitte  berührt  wurden,  idt  man 
indessen,  wenn  Wasserkraft  mangelt,  auf  Pferdegöpel  angewiesen,  und  der 
Haspel  wird  schwerlich  jemals  ganz  von  der  Bergbautechnik  entbehrt 
werden  können.  Dieser  Apparat  steht  in  jenen  Fällen  im  Gebrauch, 
wo  kleine  Quantitäten  aus  geringer  Tiefe  durch  kurze  Zeit  zu  heben  sind. 
Das  mechanische  Prinzip  der  Göpel  und  Haspel  ist  sehr  einfach:  die 
bewegende  Kraft  setzt  mittelst  eines  Hebels  oder  einer  Kurbel  eine  Welle 
in  Umdrehung,  welche  entweder  selbst  die  Seilkörbe  trägt  oder  mit  deren 
Welle  durch  Zahnräder  in  Verbindung  steht. 


Pferdegöpel. 

Die  gewöhnlichen  Pferdegöpel  bestehen  aus  einer  vertikalen  Spindel, 
an  der  oben  die  Körbe,  unten  radiale  Balken,  die  Schwenk-  oder 
Schwungbäume  befestigt  sind,  die  von  angespannten  Pferden  im  Kreise 
herumbewegt  werden.  In  neuerer  Zeit  benützt  man  Göpel,  welche  den 
zu  landwirthschaftlichen  und  gewerblichen  Zwecken  dienenden  nach- 
gebildet und  grösstentheils  aus  Eisen  gefertigt  sind,  die  Anwendung 
einer  Transmission  gestatten  und  compendiöser  ausgeführt  werden  köonen. 

BerechBTlIlg.  £s  seien  91  der  Halbmesser  der  Pferdebahn,  R  der 
Treibkorbhalbmesser,  c.  die  Geschwindigkeit  der  Pferde  und  v  die  des 
Fördergefässes,  so  wird  für  einen  Göpel  ohne  Umsetzung  der  Treib- 
korbhalbmesser 

(1) Ä  =  —  «. 

c 

Der  Halbmesser  91  der  Pferdebahn  soll  nicht  unter  4™  be- 
tragen, weil  die  Pferde  bei  d^  Bewegung  in  einem  zu  kleinen  Kreise 
von  Schwindel  befallen  werden,  auch  weil  ihre  Zugkraft  unvortheilhafter 
wirkt;  man  kann  nämlich  annehmen,  dass  diese  Zugkraft  nicht  genau 
tangential,  sondern  nach  einer  Sehne  gerichtet  ist,  deren  Länge  der  eines 
Pferdes  gleichkommt.  Der  Hebelsarm  der  Zugkraft  ist  daher  kleiner 
als  91,  der  Unterschied  wird  jedoch  geringer,  wenn  91  wächst.  Bei 
grossem  Halbmesser  der  Pferdebahn  ist  aber  die  Anlage  des  Göpels  und 
seines  Gebäudes  kostspieliger.  Für  4  bis  6  Paar  Pferde  nimmt  man  91  =  4 
bis  7™.  Die  vortheilhafteste  Geschwindigkeit  e  der  Pferde  beträgt 
0*9  bis  1"2".  Die  Fördergeschwindigkeit  v  kann  nur  gering  sein, 
weil  sonst  der  Korbhalbmesser  R  zu  gross  ausfallt.  Dieser  beträgt  zwar 
in  der  Ausführung  bis  3",  allein  die  Construktion  eines  solchen  Korbes 
wird  complicirt,  der  Göpel  zu  schwerfällig;  man  sollte  mit  R  nicht  über 
2"^  gehen.     Um  R  kleiner  oder  v  grösser  zu  erhalten,  wird  mitunter  die 
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Geschwindigkeit  c  bis  2™  gesteigert,  doch  zum  Nachtheil  des  Effektes; 
die  Pferde  laufen  dabei  im  Trab.  Jedenfalls  muss  R  die  wegen  der 
Biegungsspannung  der  Seildrähte  nöthige  Grösse  erhalten. 

Bezeichnet  ferner  E  die  mittlere  reine  Leistung  eines  Pferdes 
pr.  Sekunde,  so  ist  der  entsprechende  Zug  am  Förderseil 

E 

z  =  -     , 

0 

und  ist  q  die  nach  S.  157  berechnete  oder  angenommene  Förderlast,  so 
wird  die  nothwendige  Zahl  3  Pferde 

>^) ä=i=-'|. 

Die  reine  Leistung  E  yariirt  in  ziemlich  weiten  Grenzen.  Sie  ist 
vor  Allem  abhängig  von  der  Beschaffenheit  der  Pferde,  und  schon  ane 
diesem  Grunde  kann  keine  'bestimmte  Angabe  selbst  über  die  Brutto- 
leistung  eines  Pferdes  gemacht  werden;  ferner  von  der  Geschwindigkeit  c, 
der  täglichen  Arbeitsdauer,  dem  Seilgewicht;  bei  tiefen  Schächten  über- 
steigt  wegen  des  letzteren  der  anfangliche  Widerstand  so  sehr  den  mittleren, 
dass  aus  diesem  Grunde  mehr  Pferde  genommen  werden  müssen  (s.  unten). 
Am  vortheilhaftesten  ist  die  tägliche  Arbeitsdauer  zu  8  Stunden  und  e^ 
wie  früher  bemerkt,  gleich  0*9  bis  1*2™  zu  nehmen;  dann  beträgt  die 
reine  Leistung  E  eines  mittelstarken  Pferdes  bei'  100  bis  200"*  Schacht- 
tiefe 35  bis  40  Kilogramm-Meter  pr.  Sekunde. 

Die  Grösse  ß  ist  auf  die  nächst  höhere  gerade  Zahl  abzurunden,  da 
die  Pferde  meist  paarweise  eingespannt  werden,  und  nach  3  die  ^^Q' 
struktion  des  Göpels  auszuführen;  beim  Gebrauch  kann  man  die  Pferde- 
zahl  nach  Bedarf  reguliren. 

Bei  tiefen  Schächten  ist  darauf  zudachten,  dass  der  anfängliche 
Widerstand  q  -{-  G  den  mittleren  q  nicht  zu  sehr,  etwa  nicht  mehr 
als  um  die  Hälfte  übersteige,  weil  sonst  die  Pferde  bei  Beginn  des  Auf- 
zuges zu  sehr  angestrengt  sind.     £s  soll  also 

q+  G  <Vb  q, 

« 

(3) ^  <  V 

sein.  Ist  diese  Bedingung  nicht  erfüllt,  so  hat  man  die  Pferdezahl  3i 
so  gross  zu  nehmen,  dass  der  anfängliche  Widerstand  für  eines  derselben 
gleich  1'5  des  mittleren,  d.  h.  dass 

q  '\'  O  E 

^  ^  —  =  1-5 


3i  » 

wird.     Hieraus  folgt 
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W ^1  -  ~    1-5  £     • 

Die  Pferde  gehen  zu  Anfang  des  Aufzuges  langsam ,  zu  Ende 
schneller,  daher  unter  c  deren  mittlere  Geschwindigkeit  zu  ver- 
stehen ist. 

Die  reine  Gesammtleistung  pr.  Tag  nimmt  bei  wachsender  »Schacht- 
tiefe  anfänglich  zu,  weil  die  Gesammtdauer  der  Pausen  verhaltnissmässig 
geringer  wird,  bei  grösseren  Tiefen  wegen  des  Seilgewichtes  wieder  ab; 
dazu  trägt  der  Umstand  bei,  dass  wegen  der  geringeren  Zahl  Pausen, 
welche  die  Euhezeit  für  die  Pferde  bilden,  die  Leistung  pr.  Sekunde 
während  des  Ganges  etwas  geringer  ist.  Nebstdem  ist  die  Gesammt- 
leistung von  denselben  sonstigen  Verhältnissen  abhängig  wie  JS,  daher 
^eh^  verschiedene  Werthe  derselben  vorkommen.  Bei  den  oben  bezüglich 
E  gegebenen  Daten  beträgt  die  reine  Leistung  eines  Pferdes  pr.  Tag 
5  bis  90' '»«'Un  Kil.  Meter. 

Bei  Göpeln  mit  Umsetzung  ist,  wenn.»  die  Zahl  Umdrehungen 
der  Göpel-  und  »i   die  der  Treibkorb  welle  bedeuten, 

(')()  V  c 

und  ebenso 

(tO Wi  =  9-55  -^; 

man  kann  iZ  beliebig  wählen,  und  auch  v  höher  steigern,  also  bei 
gegebener  Pörderlast  eine  grössere  Leistung  pr.  Tag,  natürlich  unter 
entsprechender  Vermehrung  der  Pferdezahl,  erzielen.  Die  letztere  ist 
nach  (2  \  beziehungsweise  (4)  zu  bestimmen ;  die  Leistung  £  ist  um  etwa 
ö  bis  10%  kleiner  anzunehmen,  jenachdem  ein  oder  zwei  Paare  Trans- 
mission^räder  vorkommen. 

Beispiel.    Es  seien  q  =  700  KU.,    ö  =  300  Kil.,  v  =  O-Sö";   nimmt  man 
E  =»  35,  so  ergibt  sich  nach  (2) 

3-7, 

man  hat  also  den  Göpel  auf  4  Paar  Pferde  einzurichten.  Wählt  man  femer  c  =  1» 
^R  »  6«,  so  wird  nach  (1) 

R  =  21"', 
also  schon  ziemlich  gross.    Je  nachdem-  man  nun  3   oder  4  Paar  Pferde  ein- 
spannt, wird  man  etwas  langsamer  oder  schneller  fördern  können.    Da  6r  <    ^ 


2 

ist,  genügt  die  Pferdezahl  auch  fUr  den  Anfang  des  Aufzuges. 

Fttr  einen  Göpel  mit  Umsetzung  wird,  wenn  man  B  =  V^^  nimmt,  nach 

(6)  und  (5) 

w,  =  2-4,  n  =  16, 

daher  das  Umsetzungsverhältniss  ^  15. 
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Hölzerne  Pferdegöpel  ohne  Umsetzung.    Fig.  508  und  509  zeigen 

eine  in  Oesterreich  viel  gebrauchte  Göpelconstruktion.  An  der  Spindel  o 
ist  oben  der  Treibkorb  angebracht,  aus  drei  Armkreuzen  k  und  6  am 
Umfang  vertikal  befestigten  Korbsäulen  a  bestehend,  welche  durch 
Andreaskreuze  unter  einander  und  durch  Spreizen  h  gegen  die  Spindel 
verstrebt  sind.  Am  unteren  Theil  der  Spindel  befinden  sich  3  Paare 
Schwenkbäume  8  Fig.  509,  zwischen  denen  vertikale  Balken,  die 
Bocken  d  eingesetzt  und  durch  Streben  e  mit  den  Bindriegeln  c  ver- 
bunden sind.  An  den  Docken  werden  unten  die  Pferde  angespannt  und 
es  befinden  sich  daselbst  Sitze  (Schämel)  für  die  Kutscher.  Die 
Schwenkbäume  werden  entweder  durch  die  verlängerten  Korbsäulen 
selbst,  oder  durch  Hängeisen  /  und  untergelegte  Hölzer  q  gestützt. 

Die  Spindel  wird  aus  Eichenholz,  bis  zu  den  Schwenkbäumen 
rund,  von  da  aufwärts  kantig  hergestellt  und  an  beiden  Enden  wegen 
Verkeilung  der  Zapfen  mit  Eisenringen  beschlagen.  Sie  ist  auf  Torsion 
in  Anspruch  genommen  und  man  kann  ihren  Durchmesser  bei  SOfacher 
Sicherheit 

J)  =  0037  \f  {q  +~ G^li    Meter 

setzen,  wobei  E  in  Metern,  q  und  G  in  Kil.  auszudrücken  sind.  Der 
Druck  auf  den  oberen  Zapfen  ist  nahe  gleich  der  Summe  der  Seil- 
spannungen q  -\-  2  F  -}-  G  Kil. ;  der  Durchmesser  dieses  sthmiedeisernen 
Zapfens  kann 

d  =  016  Y  q  +  2  F  +  G    Ceut. 

gesetzt  werden,  worin  der  Coefficient  0*16  statt  0*12  erscheint,  weil  der 
Zapfen,  um  eine  vertikale  Verschiebung  der  Spindel  zu  gestatten,  etwaü 
länger  als  sonst  gemacht  werden  muss,  auch  die  Pferde  ungleichmässig 
im  Kreise  vertheilt  sein  können,  wobei  aus  dem  von  denselben  aus- 
geübten Zug  ein  Seitendruck  auf  die  Spindel  resultirt. 

Der  untere  Zapfen  leidet  vorzüglich  durch  das  Gewicht  Q  der  be- 
weglichen Theile  des  Göpels,  und  man  kann  seinen  Durchmesser 

rfj   =01  /^  Cent. 

setzen,  wobei  Q  in  Kil.  verstanden  ist. 

Der  obere  Zapfen  läuft  in  einem  einfachen  Lager  (Pfadeiseu). 
welches  am  Dachgebälk  des  Göpelgebäudes  befestigt  ist,  der  untere  soll 
leicht  auszuwechseln  und  stellbar  sein,  daher  mit  einem  entsprechend 
construirten  Fusslager  versehen  werden.  Fig.  514  und  515  zeigen  die 
Einrichtung  eines  solchen  Lagers.  Der  Zapfen  ist  als  Flügelzapfen  aus- 
geführt und  in  der  Spindel  verkeilt ;  der  unterste  Theil  a  ist  abgesondert 
aus  Stahl   gefertigt  und  mit  einem  Ansatz  von  rechteckigem  Querschnitt 
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in  einer  entsprechenden  Vertiefung  des  Schaftes  befestigt;  derselbe  läuft 
in  einer  Pfanne  aus  Bothguss  oder  Stahl,  die  mittelst  der  Schrauben  8 
horizontal  stellbar  ist  und  auf  Gegenkeilen  k  ruht.  Das  Ganze  ist*in 
einer  gusseisemen  Büchse  eingeschlossen,  an  welche  sich  eine  Grund- 
platte p  anschliesst,  die  mit  dem  Fundament  verankert  wird;  als  un- 
mittelbare Unterlage  der  Platte  p  eignet  sich  am  besten  eine  grossjB 
Quader.  Um  den  Zapfen  auszuwechseln,  wird  der  Göpel  unterstützt, 
nöthigenfalls  mittelst  Keilen  etwas  gehoben ,  dann  zieht  mun  die  Keile  k, 
die  Pfanne  und  das  Zapfenstück  a  durch  die  Seitenöffnung  ^er  guss- 
eisernen Büchse  heraus  und  bringt  den  neuen  Zapfen  und  die  übrigen 
Theile  ebenso  wieder  an  Ort  und  Stelle ;  endlich  treibt  man  die  Keile  k 
ein  und  entfernt  die  Unterstützung  des  Göpels. 

Statt  der  Flügelzapfen  könnten  auch  King-  oder  Muffenzapfen  ver- 
wendet werden. 

Die  Schwenkbäume  sind  paarweise  an  die  Welle  gelegt,  durch 
Schrauben  verbunden  und  in  solcher  Höhe  angebracht,  dass  die  Pferde 
beim  Wenden  zu  Ende  des  Aufzuges  sieh  unter  denselben  bewegen 
können.  Sie  erhalten  einen  quadratischen  Querschnitt,  um  der  verti- 
kalen Biegung  durch  das  Eigengewicht  und  der  horizontalen  durch  den 
Zug  der  Pferde  Widerstand  zu  leisten.  Mit  Kücksicht  auf  die  Schwächung 
durch  die  Ueberblattung  kann  man  die  Seite  des  Querschnittes  für  9t  =  4 
bis  8"  gleich  16  bis  20  Cent,  setzen. 

Die  Einrichtung  zum  Anspannen  der  Pferde  zeigt  Fig.  516;  darin 
sind  d  die  Docke,  s  die  Schwenkbäume,  c  der  Bindriegel,  e  die  Strebe, 
a  der  hölzerne  schüsseiförmig  ausgehöhlte  Schämel,  der  durch  einen  Keil 
an  der  Docke  befestigt  wird.  Der  Beibnagel  zum  Anhängen  der  Wage 
für  die  Pferdebespannung  ist  entweder  am  'Schämel  oder  unten  an  der 
Docke,  und  zwar  so  befestigt,  dass  die  Pferde  nach  beiden  Bichtungen 
zieheA  können. 

Legt  man  die  Schwenkbäume  so  tief,  dass  die  Pferde  unmittelbar 
daran  gespannt  werden  können,  so  ist  die  Einrichtung  vereinfacht,  die 
Pferde  müssen  aber  dann  nach  Aussen  gewendet  werden,  daher  das 
Göpelgebäude  einen  grösseren  Durchmesser  erfordert.  Die  Befestigung 
der  Schwenkbäume  erfolgt  in  diesem  Falle  am  besten  durch  eine  guss- 
eiserne Rosette. 

Den  Treibkorb  zeigen  Fig.  495  und  496;  mit  den  Armkreuzen 
k  sind  durch  Schrauben  die  Korbsäulen  a  verbunden,  in  diesen  drei 
Reihen  von  Riegeln  r  eingezapft  und  an  letztere  rundgeschnittene  starke 
Pfosten  p  genagelt,  welche  zur  Befestigung  der  Verschallung  dienen. 
Statt  dessen  kann  man  die  letztere  auch  an  Felgenkränzen  anbringen, 
welche  in  die  Armkreuze   eingelassen   werden.     In  Fig.  495  sind  ferner 
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n  die  Diagonalstreben  zui*  Absteifung  und  ^  die  Spreizen  zur  Unter- 
stützung der  Säulen  a.  Die  Spindel  bleibt  zuweilen  in  der  ganzen  Lauge 
rifnd  und  erhält  nur  Einschnitte ,  in  welche  die  untersten  Balken  jedes 
Armkreuzes,  sowie  die  untersten  Schwenkbäume  eingelassen  sind. 

Bei  Göpeln  für  geringe  Schachttiefen  wendet  man  auch  wie  bei 
Haspeln  ein  einziges  mehrmals  um  den  Korb  geschlungenes  Seil  an,  und 
macht  dann  die  Korboberfläche  concav  statt  cylindrisch,  um  die  Seil- 
Windungen ,  welche  fortzurücken  suchen ,  besser  in  der  Mitte  des  Korbes 
zu  erhalten.  Zur  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  sind  auch  conische 
Körbe  in  Verwendung.  Diese  lässt  man  am  besten  mit  den  grösseren 
Grundflächen  zusammenstossen ;  nebstdem  können  auch  die  kleinen  Grund- 
flächen an  einander,  oder  die  grosse  Basis  des  einen  Kegels  an  die  kleine 
des  andern  stossen,  welche  letztere  Stellung  jedoch  kaum  mehr  vor- 
kommt. *) 

Ist  ein  beweglicher  Kotb  nothwendig,  so  wird  derselbe  ähnlich  wie 
bei  "Wasserrädern  ausgeführt;  nach  Fig.  499  kann  man  an  der  Unter- 
seite des  losen  Korbes  k  Zapfen  befestigen,  welche  in  Löcher  an  den 
Armen  des  festen  greifen;  behufs  der  Ausrückung  werden  zwei  au  den 
Enden  der  Welle  w  befestigte  Ketten  an  den  Korb  gehängt  und  dieser 
mittelst  des  Hebels  h  und  einer  Zugstange  gehoben. 

Zur  Hemmung  des  Ganges  sind  folgende  Mittel  im  Gebrauch.  Um 
eine  Kückbewegung  zu  hindern,  wird  von  jeder  Docke  ein  hölzerner 
unten  mit  Eisen  beschlagener  Spiess  nachgeschleppt,  der  sich  bei  einer 
Eückbewegung  in  den  Boden  einstemmt;  derselbe  muss  nach  beiden 
Richtungen  gestellt  werden  können.  Die  Funktion  der  Bremse  wurde 
bei  älteren  Göpeln  durch  den  sogenannten  Schlepphund,  einen  mit 
Steinen  beschwerten,  am  Boden  liegenden  hölzernen  Rahmen  erfüllt,  den 
man  mittelst  eines  Seiles  in  dem  Moment  an  die  Schwenkbäume  befestigte, 
wo  das  niedergehende  (Hanf-)   Seil  das  Uebergewicht  erhielt. 

Gegenwärtig  verwendet  man  Hebelbremsen,  die  vorzüglich  nur 
beim  Einlassen  von  Materialien  und  zum  Festhalten  der  stillstehenden 
Maschine  dienen,  da  die  leichteren  Drahtseile  bei  den  Fördertiefen,  wo 
man  Göpel  anwendet,  kein  Uebergewicht  erhalten.  Der  eichene  Brems- 
kranz wird  am  untersten  Armkreuz  der  Körbe  befestigt,  die  Bremse 
selbst  nach  Fig.  498  ausgeführt,  worin  h  die  Bremshebel,  %  Zugstangen, 
w  eine  vertikale  Welle  und  a  einen  Hebel  bedeuten,  welcher  durch 
weitere  Umsetzung  von  dem  in  der  Nähe  des  Schachtes  stehenden  Treib- 
meister bewegt  werden  kann.  Die  Hebel  h  sind  nächst  den  Zugstangen 
z  an  Ketten  aufgehilngt,  ihre  Drehpunkte  am  Dachgerüst  befestigt. 


1)  Serie,  Bergbaukunde,  2.  Aufl.  2.  Bd.  S.  148. 
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Die  Seile  laufen  von  den  Körben  horicontal  zu  den  Seilscheiben, 
deren  Scheitel  in  gleicher  Höhe  mit  den  Mitteln  der  Korbabtheilungen 
liegen  müssen.  Da  der  Korbdurchmesser  grijsaer  ist  als  die  Entfernung 
der  Seile  im  Schachte ,  conyergireu  die  Ebenen  der  Seilscheiben.  Letztere 
werden  nicht  höher  als  ungefähr  6™  über  den  Boden  gestellt,  damit  das 
Göpelgebäude  nicht  zu  hoch  ausfallt.  Behufs  regelmässiger  Aufwindung 
müssen  die  Seile  nächst  den  Körben  gestützt  werden;  man  benützt  dazu 
Hollen,  die  auf  zweiarmigen  mit  Gegengewichten  versehenen  Hebeln 
ruhen,  oder  in  Kahmen  hängen,  von  denen  Ketten  über  Bollen  zu 
Gegengewichten  laufen.' 

Die  Seilrollen  liegen  auf  dem  Seilsteg,  d.  i.  einer  Bahn  aus  Balken, 
welche  vom  Dachgerüst  des  an  das  Göpelgebäude  sich  anscliliessenden 
Schachthauses  getragen  wird. 

Die  Seilscheibenlager  ruhen  gleichfalls  auf  den  Dachbalken,  welche 
man  nöthigenfulls  durch  ein  Hängwerk  verstärkt;  an  den  Ecken  der 
Schachtmündung  werden  keine  Stützsäulen  aufgestellt,  da  der  Kaum 
wegen  Ausstürzens  der  meist  verwendeten  Tonnen,  Säcke  od.  dergl.  frei 
sein  muss. 

Das  Göpelgebäude  erhält  eine  8 eckige  Mauer  von  0'«^  bis  1*" 
JStärke  und  l'S  bis  1*6™  Höhe,  in  der  eine  oder  zwei  Thüren  zum  Ein- 
lassen der  Pferde  und  einige  Luk^n  angebracht  sind.  An  der  gegen  den 
Schacht  gekehrten  Seite,'  wo  sich  der  Zubau  auschliesst,  ist  die  Umfang- 
mauer  unterbrochen.  Der  Dachstuhl  ruht  auf  Mauerbänken,  die  an  den 
Ecken  überblattet  und  mit  Vorköpfen  versehen  sind;  die  Sparren  werden 
in  dieselben  unmittelbar  eingelassen,  jedoc}i  nicht  verzapft.  Eig.  507 
ist  ein  Grundriss  des  Dachstuhles;  von  den  Ecken  gehen  8  Haupt- 
sparren a  aufwärts  zu  einem  vertikalen  8 eckigen  Balken,  dem  Göpel- 
knopf;  gegen  dieselben  stützen  sich  die  beiläufig  in  1™  Entfernung  ge- 
stellten Schi ft Sparren  «.  Fig.  503  zeigt  das  Kehlbalkensystem,  welches 
etwas  ober  der  halben  Dachhöhe,  von  den  Mauerbänken  an  gerechnet, 
angebracht  wird ;  von^  den  Kehlbalken  gehören  a  Ui  zu  den  Haupt-  und  b 
zu  den  Schiftsparren;  die  Balken  a,  sind  in  Wechsel,  und  b  in  a  ein- 
gezapft. In  einem  der  dreieckigen  Bäume  o,  am  besten  in  dem  vom 
Schacht  entferntesten,  ist  das  Lager  für  den  oberen  Göpfelzapfen  an- 
gebracht, daher  die  Spindel  etwas  exzentrisch  steht.  Fig.  504  stellt 
den  obersten  Theil  des  Daches  dar;  a  sind  die  Hauptsparren,  k  die  Kehl- 
balken, n  ein  Spitzbalken,  g  der  Göpelknopf;  das  Kehlbalkensystem  wird 
durch  die  doppelte  Hängsäule  h,  der  Spitzbalken  durch  den  Göpelknopf  ^ 
gestützt.  Die  Spitze  ist  nicht  unmittelbar  eingedeckt,  sondern  mit  einem 
Dampfdach  d  versehen,  weil  wegen  der  starken  Ausdünstung  der  Pferde 
eine  gute  Ventilation  nothwendig  ist. 
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» 

Ba  keine  Bundträme  Angebracht  werden  können,  muss  durch  steile 
Neigung  der  Dachflächen,  bei  4:*'^,  einem  zu  starken  Horizontalschab 
vorgebeugt  werden.  Dem  Ausgleiten  der  Mauerbänke  wirken  deren 
Reibung  auf  der  Göpelmauer,  die  Verbindung  an  den  Enden  und  nicht 
unwesentlich  auch  die  Bekleidung  der  Sparren  mit  den  zahlreichen  Dach- 
latten  entgegen. 

Einen  belgischen  Pferdegöpel  für  zwei  Paar  Pferde  zeigen  die 
Fig.  501  und  502. ')     Darin    sind  *  die    Göpelspindel ,    t  der   Treibkorb, 

n  die  durch  Schrauben  verbundenen  Schwenkbäume,  d  die  Docken,  welche 

...  * 

seitlich  keine  Verstrebung  erhalten  können,  da  keine  Bindriegel  vor- 
handen sind.  Doch  lässt  sich  eine  solidere  Befestigung  der  Docken  er- 
zielen, wenn  man  die  Schwenkbäume  beiderseits  von  der  Spindel  bis 
zur  Pferdebahn  verlängert  und  von  den  Docken  d  Fig.  510  Streben  s 
zu  den  Schwenkbaumen  n  fuhrt.  Die  Seilscheiben  r  Fig.  501  werden 
durch  ein  besonderes  Gerüst  unterstützt.  Die  Mauern  des  Göpelgebäudes 
sind  hoch  genug,  um  ober  den  Schwenkbäumen  n  zwei  Bundträme  ocy 
mit  Streben  p  zu  legen.  Auf  denselben  stehen  zwei  Säulen  q  qi ,  und  an 
einem  diese  verbindenden  Riegel  u  Fig.  501  ist  das  obere  Lager  der  Göpel- 
spindel befestigt.  Zu  beiden  Seiten  der  Säule  qi  sind  noch  Balken  auf- 
gestellt, an  welchen  die  bei  den  Förderdampfmaschinen  S.  271  beschriebene 
Vorrichtung  zur  Begulirung  der  Seilaufwindung^  befestigt  ist;  b  sind  die 
Bremshebel,  an  den  Enden  mit  Bollen  versehen,  über  welche  wie  bei 
einem  Flaschenzug  ein  Seil  gelegt  und  durch  weitere  Rollen  zu  einem 
kleinen  Haspel  e  geleitet  wird,  der  zum  Anziehen  der  Bremse  dient. 

Fig.  511  ist  die  Skizze  eines  sächsischen  Pferdegöpels  für  ein 
Paar  Pferde.^)  Der  Schwenkbaum  8  ist  schräg  gestellt,  oben  in  der 
Spindel  eingezapft  und  damit  verschraubt,  gegen  den  untersten  Treib- 
korbkranz verstrebt  und  nebstdem  durch  die  Spreize  t  gestützt.  Der 
Reibnagel  befindet  sich  am  untern  Ende.  Diese  auch  anderwärts  vor- 
kommende Stellung  des  Schwenkbaumes  zeigt  den  Vortheil,  dass  die 
Umdrehungskraft  direkt  an  den  Treibkorb  übertragen  und  die  Spindel 
nicht  auf  Torsion  in  Anspruch  genommen  wird. 

Bei  kleineren  Göpeln  mit  geringem  Durchmesser  der  Pferdebahn 
stellt  man  das  Göpelgebäude  in  Verbindung  mit  dem  eigentlichen  Schacht- 
haus mit  parallelen  Wänden  und  einem  Satteldach,  und  wenigstens 
dann  ganz  aus  Holz   her,   wenn  die   Förderung   nicht  lange  dauern  soll. 

Eiserne  Pferdegöpel  nüt  Umsetzung.    Einen  solchen  zu  Javorzno 

ausgeführten  Göpel  zeigen  Fig.  493  und  492.  *)    Darin  sind  9  die  Schwenk- 


1)  Ponson's  „Steinkohlenbergbau^*,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  716. 

2)  Weisbach^s  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik,  3.  Thl.,  2.  Abth.  S.  528. 

3)  Gest.  Zeitschr.  füir  B.  u.  H.,  1854,  S.  257. 
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bäume,  auf  den  Armen  eines  Bades  mit  innerer  Yerzahnung  fest* 
geschranbt,  a  die  Welle  dieses  Bades',  von  welcher  die  Beweg^ong  auf 
die  Spindel  b  und  die  Transmissions welle  e  übertragen  wird.  Am  Ende 
der  letzteren  befindet  sich  ein  conisches  Getriebe  n,  welches  in  Zahn- 
kränze eingreift,  die  an  die  Treibkorbscheiben  angegossen  sind,  so  dass 
die  Körbe  t  entgegengesetzte  Drehung  erhalten.  Die  beiden  Scheiben 
jedes  Korbes  sind  auf  einer  gemeinschaftlichen  gusseisernen  Hülse  auf- 
gekeilt, welche  auf  der  unbeweglichen  Welle  drehbar  ist.  Die  Lager 
der  Wellen  ah  befinden  sich  zum  Theil  an  einem  Fundamentrahmen, 
zum  Theil  an  einem  daran  befestigten  Support.  Der  Bahmen  steht  auf 
hölzernen  Schwellen  und  ist  mit  dem  Grundmauerwerk  verankert.  Die 
Welle  e,  welche  in  3  Lagern  läuft,  ist  in  einer  hölzernen  Lutte  unter 
der  etwas  erhöhten  Pferdebahn  durchgeführt.  Die  Schwenkbäume  sind 
durch  Spannstangen  e  yerbunden.  Die  Seile  können  bei  dieser  Ein- 
richtung beide  als  Oberseile  abgehen,  allein  die  Muffe,  auf  welchen  die 

Körbe  befestigt  sind,  reiben  sich  aus;   das  Getriebe  n  kann  wegen  man- 

* 

gelnder  Unterstützung  des  daneben  stehenden  Lagers  nicht  näher  an  die 
Treibkorbwelle  gelegt  werden,  daher  die  conischen  Bäder  grosse  Durch- 
mesfier  erhalten  und  die  complicirte  Umsetzung  nothwendig  wird. 

Die  von  Sauer  projektirte  Anordnung  Fig.  505  und  506  ')  ver- 
meidet diese  Uebelstände.  Die  Welle  a  der  durch  Spannstangen  t  ge- 
stützten Schwenkbäume  s  treibt  dabei  mittelst  Stirnräder-Umsetzung  den 
Treibkorb  k;  die  Seile  laufen  durch  einen  Kanal  unter  zwei  in  ver- 
schiedener Höhe  befindlichen  Leitscheiben  durch  und  von  da  aufwärts 
zu  den  Seilscheiben.  Zwei  in  der  gemauerten  Fundamentgrube  angebrachte 
Holzrahmen  p  stützen  die  Wellenlager.  Gegen  diese  sonst  zweckmässige 
Anordnung  wäre  nur  einzuwenden,  dass  die  Seile  über  zwei  Scheiben 
gebogen  werden  müssen,  und  dass  die  Arbeitsmaschine  der  unmittelbaren 
Aufsicht  entzogen  ist. 

Bei  nicht  rauhem  Elimia  kann  man  das  Göpelgebäude  ersparen  und 
die  Pferde  im  Freien  laufen  lassen. 


HaspeL 

Der  Berghaspel  ist  eine  auf  einem  Gerüst  ruhende  Welle  (Bund- 
baum) oder  Trommel,  auf  der  ein  einziges  Seil  mehrmals  herumgewickelt 
ist;  an  beiden  Seilenden  hängen  die  Fördergefasse,  meist  Kübel.  Bei 
geringer  Fördertiefe  wird  auch  ein  einziges  Fördergefass  abwechselnd 
beladen  aufgezogen  und  leer  niedergelassen,    doch   ist   diese  Einrichtung 


1)  Erfahrungen  1865,  S.  1. 

y.  Hauer,  FSrdermasehinen.    8.  Aufl.  22 
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unyortheilhafter.    Die  Bewegung  erfolgt  durch  Handkurbeln  ohne  oder  mit 

Umsetzung,  daher  gewöhnliche  oder  gemeine  und  Yorgelegehaspel 

zu  unterscheiden  sind. 

BereohBUng.     Seien    beim    gewöhnlichen    Haspel  r  der   Halbmesser 

des  Eundbaums,    X  die  Kurbellänge ,  v  die  Fördergesohwindigkeit,    c  die 

Geschwindigkeit  im  Kurbelkreis,    q  die  Förderlast,  E  die  reine  Leistung 

eines  Arbeiters  pr.  Sekunde,   endlich  %  die    Zahl    der    Arbeiter,    so  er- 

"    hält  man 

V  r 

(7) —  =  — 

^  et 

(8) E%  ^  qv\ 

hieraus  folgt 

r 
(9) V  =^  0  —  und 

(10)  ....:..  .  j  =  -^i-. 

Als  Yortheilhafteste  Werthe  .  sind  ungefähr  folgende  anzusehen: 
Kurbellänge  r  =  40  Cent.,  Geschwindigkeit  im  Kurbelkreis  c  =  0*9". 
Doch  kommen  auch  beträchtliche  Abweichungen  vor;  T  variirt  von 
27  bis  55  Cent.,  c  von  0*3  bis  2"*.  Der  Eundbaumhalbmesser ' r  darf 
wegen  genügender  Festigkeit,  wegen  der  Seilsteifigkeit  und  damit  die 
Seil  Windungen  darauf  nicht  zu  weit  vorrücken,  nicht  zu  gering  sein; 
bei  grösserem  Werthe  von  r  wächst  aber  nach  (9)  v  und  wird  daher 
die  Förderlast  q  nach  (10)  zu  klein.  Man  nimmt  meist  für  Hanfseile 
r  =  10  bis  13,  für  Drahtseile  r  =  13  bis  16  Cent.  Mit  diesen  Daten 
kann  man  v  ermitteln. 

Die  Leistung  E  eines  Arbeiters  nimmt  wegen  des  Seilgewichtes  bei 
grösserer  Schachttiefe  ab ;  bei  dem  obigen  Werthe  von  e  und  8  stündiger 
Schichtzeit  kann  man  unter  mittleren  Verhältnissen  auf  ^  =  6  bis  8 
Kil.  Meter  rechnen.  Führt  man  diesen  Werth  in  (10)  ein,  so  lässt  sich 
nach  dieser  Gleichung  q  oder  %  dem  Bedürfniss  entsprechend  bestimmen. 
Die  Zahl  s  Arbeiter  ist  gewöhnlich  2  oder  4. 

Beim  Vorgelegehaspel  fällt  Gleichung  (9)  weg,  dagegen  ergibt 
sich,  wenn  n  und  n^  die  Umgangszahl  der  Kurbel-  und  der  Trommel- 
welle bedeuten, 

_    60  g  _    60r 

2  r  TT  '     *  2  r  7t  ' 

/  -V                                                  n           c    r 
.(11) --= 

jund  wie  früher 
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(12) ?  =  — . 

Man  kann  also  v  so  klein  annehmen,  dass  q  beliebig  gross  wird^ 
desgleichen  kann  r  grosser  als  früher  sein,  wobei  sich  nur  das  Um- 
«etzungsyerhältniss  ändert.  Yorgelegehaspel  sind  daher  am  Platze,  wenn 
man  eine  grössere  Last  g  mit  kleinerer  Geschwindigkeit  v  heben  will, 
dann  wenn  ein  grösserer  Halbmesser  r  wegen  der  Anwendung  von  Draht- 
seilen, oder  bei  tieferem  Schachte  wegen  geringeren  Fortrückens  der 
Windungen  auf  der  Trommel  Yortheilhaft  ist. 

IHe  Gesammtleistung  eines  Arbeiters  pr.  Tag  ist  sehr  ver- 
änderlich; bis  zu  einer  gewissen  Schachttiefe  insbesondere  wächst  die- 
selbe wegen  der  y erminderten  Zahl  Pausen,  nimmt  aber  dann  wegen 
des  Seilgewiohtes  wieder  ab.  Die  Eördertiefe  soll  daher  die  obige 
Grenze  nicht  überschreiten,  welche  bei  Hanfigeilen  30  bis  50,  bei  den 
leichteren  Drahtseilen  100°^  und  mehr  beträgt.  Die  genannte  Leistung 
schwankt  zwischen  40000  und  220000  Kil.  Meter,  und  beträgt  unter 
mittleren  Verhältnissen  bei  100000  Kil.  Met.  Die  Ziffer  von  260000 
.Kil.  Meter,  welche  von  Haspelzi ehern  auf  spanischen  Bergbauen  erreicht 
werden  soU,  ist  wol  nur  dem  Umstand  zuzuschreiben,  dass  der  Geding- 
lohn  nicht  beschränkt  ist  und  die  Arbeiter  kräftige  Männer  sind,  welche 
das  Haspelziehen  als  einzige   Beschäftigung  betreiben. ') 

Man  kann  übrigens  die  Gesammtleistung  pr.  Tag  nach  den  angenom- 
menen Werthen  ermitteln,  indem  man  die  Zahl  Aufzüge  pr.  Schicht 
bestimmt  und  mit  der  Ladung  und  der  Fördertiefe  multiplizirt.  Man 
hat  jedoch  bei  unterirdischen  Haspeln  die  Zeit  des  Ein-  und  Ausfahrens 
abzuschlagen,  wenn  diese  in  die  Schichtdauer  eingerechnet  ist. 

Beispiel.  Es  seien  aus  30""  Schachttiefe  in  einer  8  stund.   Schicht  6000  Kil. 
zu  heben.    Für  c  =  0-9",  r  =  40  Cent,  und  r  =  11  Cent,  wird  nach  (9) 

V  =  0-26"  rund; 
die  Dauer  eines  Aufzuges  ist 

^ei  femer  die  Dauer  des  Ein-  und  Ausfahrens  iVt  Std.,  die  der  Pause  80  Sek., 
so  ist  die  Zahl  Aufizüge  pr.  Schicht 

6-5  .  60 .  60   ^ 
120  +  80    *"        ' 

die  Förderlast  pr.  Aufzug 

6000         ^,  „  ,  ^^  ->., 

q  «s  --TT-  *=  ßl'3>  rund  62  Kü., 
^  117 

und  nimmt  man  E==7  Kil.  M.,  so  wird  nach  (10) 


1)  Freiberger  B.  u.  h.  Zeitung,  1862,  21.  Jahrg.  S.  395,  Anmerkung. 
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z  *=  1-86; 

daher  sind  zwei  Haspeizieher  nothwendig.  Diese  wären  übrigens  im  Stande,  eine 
grössere  Last  aufzuziehen,  denn  setzt  man  in  (lOj  0  »»  2,  so  ergibt  sich 

g  «  56  Eil. 

Constrnktion  des  gewöhnlichen  Haspels.  Biese  ist  durch  Fig.  512 

und  513  in  der  Vorder-  und  Seitenansicht  dargestellt.  Der  Bund- 
bäum  n  ist  aus  Holz  gefertigt  und  an  den  Enden  mit  Eisenringen  be- 
schlagen. Die  Kurbeln  (Haspelhörner)  Eig.  494  erhalten  in  der 
Verlängerung  des  Zapfens  %  eine  vierkantige  Spitze,  die  etwa  20  Gent, 
tief  in  den  Rundbaum  eingetrieben  wird,  oder  die  Verlängerung  des 
Zapfens  wird  am  Ende  rechtwinklig  umgebogen,  in  einen  radialen  bis 
zur  Axe  des  Bundbaums  reichenden  Schlitz  eingeschoben,  der  Schlitz 
durch  einen  Keil  ausgefüllt  und  dieser  durch  den  aufgezogenen  Eisen- 
ring befestigt.  .  Endlich  steckt  man  auch  eine  eiserne  Axe  durch  den 
ganzen  Bundbaum.  Der  Zapfen  %  erhält  2  bis  3  Cent.  Stärke,  der  Kurbel- 
arm h  2  Cent.  Stärke  und  4  Cent.  Breite,  der  Handgriff  (die  Spille) 
«  ebenfalls  2  Cent.  Durchmesser.  Die  Spille  soll  mit  einer  hölzernen 
Hülse  umgeben  sein,  welche  festgehalten  werden  kann,  während  die 
Spille  sich  darin  dreht. 

Die  Kurbeln  sollten  anscheinend  um  90^  gegen  einander  verstellt 
sein,  allein  die  diametral  entgegengesetzte  Stellung  ist  bei  den 
Arbeitern  entschieden  beliebter.  Es  mag  dies  zum  Theil  Eolge  der  Ge- 
wohnheit sein,  ist  aber  auch  in  der  Art  der  Eraftäusserung  begründet, 
welche,  von  der  höchsten  Stellung  der  Spille  angefangen,  der  Beihe 
nach  aus  einem  Stossen,  Niederdrücken,  Ziehen  und  Heben  besteht;  die 
zweit«  und  die  letzte  dieser  Wirkungen  verlangen  beziehungsweise  die 
kleinste  und  grösste  Anstrengung,  und  ergänzen  sich,  wenn  die  Kurbeln 
um  180^  verstellt  sind.  Nach  neueren  Angaben  soll  dieser  Winkel  am 
vortheilhaftesten  mit  120*^  anzunehmen  sein.  ^) 

Das  Gerüst  besteht  aus  den  zwei  Haspelstützen  «,  welche  auf 
einem  Grundrahmen  r  verzapft,  und  zuweilen  unter  dem  Bundbaum 
durch  einen  Schraubenbolzen,  oder  ober  demselben  durch  einen  Balken 
verbunden  sind.  Der  Bahmen  r  ist  zugleich  Tagkranz  des  Schachtes. 
Zwei  Streben  t  vermehren  die  Stabilität  der  Stützen.  Diese  sind  am 
oberen  Ende,  wie  Eig.  513  zeigt,  mit  Absätzen  versehen,  damit  der 
Zapfen  kürzer  ausfällt,  vorzüglich  aber,  um  im  Ealle  eines  Zapfen- 
bruches das  Hinabfallen  des  Bundbaumes  zu  hindern.  Die  Zapfenlager 
sind  von  der  einfachsten  Art,  hufeisenförmig  gebogene  Eisenschienen, 
welche    in   Ausschnitte    der    Haspelstützen    eingesetzt    werden.     Um  das 


1)  DiDgler*8  polyt.  Journal  1871,  201.  Bd.  S.  464. 
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Ausspringen  des  Rundbaumes  zu  verhüten,  steckt  man  ober  dem  Zapfen 
einen  Bolzen  durch.  Zapfen  und  Lager  sollen,  wenn  nicht  abgedreht, 
möglichst  sorgfaltig  rund  gefeilt  sein,  weil  sonst  der  Beibung8widQrsta.nd 
zu  gross  ist.  Auf  Herabsetzung  dieses  Widerstandes  ist  besonders  zu 
achten,  daher  zuweilen  Priktionsrollen  unter  den  Zapfen  in  die  Stützen 
eingesetzt  werden.^)  Wird  der  Haspel  für  kurze  Zeit  aufgestellt,  so 
verbindet  man  die  Gerüsttheile  meist  nur  durch  Klammern. 

Die  für  die  Arbeit  entsprechendste  Höhe  des  Rundbaumes  ober  dem 
Boden  ist  1  Meter. 

Das  Seil  muss  mit  soviel  Windungen  am  Rundbaum  liegen,  dass 
die  an  den  Seilenden  hängenden  Kübel  sich  bei  ihrer  Begegnung  nicht 
berühren.  Hierüber  gibt  eine  Verzeichnung  des  Grundrisses  Aufschluss. 
Die  Seilwindungen  rücken  ferner  je  nach  der  Drehungsrichtung  gegen 
eine  oder  die  andere  Seite  am  Rund  bäum  vor.  Es  muss  also  ein  mit 
der  Schachttiefe  wachsender  Spielraum  für  die  entsprechende  Seiten- 
bewegung der  Kübel  vorhanden  sein,  und  man  stellt  aus  diesem  Grunde 
den  Rundbaum  gewöhnlich  parallel  zum  langen  Schachtstoss.  Durch  den 
genannten  Umstand  ist  auch  die  Tiefe  beschränkt,  bis  zu  der  man  aus 
einem  Schachte  mit  gegebenen  Querschnittsdimensionen  fördern  kann. 
Die  zulässige  Fördertiefe  wird  übrigens  grösser,  wenn  man  die  Drehung 
des  Haspels  fortsetzt,  nachdem  das  Seil  das  £nde  des  Rundbaums  erreicht 
hat.  £s  werden  dann  an  letzterem  radiale  Arme  angebracht,  welche 
das  aufsteigende  Seil  nöthigen,  eine  zweite  über  der  ersten  liegende, 
zurückkehrende  Reihe  von  Windungen  zu  bilden.  Diese  kann  indessen 
nur  so  weit  fortschreiten,  bis  die  letzte  Windung  des  niedergehenden 
Seiles  überdeckt  ist.  Die  zweite  Reihe  enthält  halb  so  viel  Windungen 
als  am  Rundbaum  überhaupt  liegen,  und  da  sich  dieser  Vorgang  an 
beiden.  Enden  des  letzteren   wiederholt,    ist  der  Zuwachs  an  Pördertiefe 

■ 

gleich  der  Gesammtlänge  der  am  Rundbaum  liegenden  Windungen.  Man 
kann  femer  auch  wie  bei  Treibkörben  abgesonderte  Seile  anwenden. 
Die  Seiten  Verschiebung  wird  geringer,  wenn  der  Durchmesser  des  Rund- 
baums gross,  der  des  Seiles  gering  ist. 

Statt  der  früher  ausschliesslich  gebrauchten  Hanfseile  wandet  man 
gegenwärtig  immer  mehr  Drahtseile  an,  deren  Drähte  meistens  dicker 
sind  als  die  Theorie  der  Biegungsspannung  fordert.  In  der  That  wer- 
den zu  dünne  Drähte  vom  Rost  mehr  leiden  als  dickere  von  der  Biegung. 

Mitunter  steckt  man  ein  oder  zwei  Schwungräder  von  etwa 
200  Kil.  Gesammtgewicht  an  den  Zapfen,  auBserhalb  der  Haspelstützen 
auf;  die  Spillen  werden  dann  an  deren  Armen  befestigt.    Die  Bewegung 


1)  Serie,  Bergbaukunde,  2.  Aufl.,  2.  Bd.  S.  87. 
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über  die  ungünstigen  Enrbelstellungen  ist  dadurch  allerdings  erleichtert^ 
anderseits  geht  die  dem  Schwungrad  ertheilte  lebendige  Kraft  zum  Theil 
verloren ,  da  man  zu  Ende  des  Aufzuges  wieder  hemmen  muss;  dieser 
Verlust  ist  bei  geringer  Schachttiefe  besonders  fühlbar.  Auch  wird  das 
Anhalten  des  Haspels  erschwert,  daher  ^Schwungräder  bei  unregehnässig 
ausgeführtem  Schacht,  wo  die  Kübel  leicht  anstreifen  und  hängen  bleiben, 
nicht  am  Platze  sind. 

Der  Rundbaum  wird  in  der  Regel  mittelst  der  Kurbeln  fest- 
gehalten; mitunter  verwendet  man  eine  Bremse,  welche  auf  das 
Schwungrad,  oder  wenn  dieses  fehlt,  auf  eine  am  Rund  bäum  befestigte 
Scheibe  wirkt. 

Zur  Sicherung  der  am  Schachtsumpf  beschäftigten  Arbeiter  gegen 
das  Herabfallen  von  Körpern  bedeckt  man  die  Schachtmündung,  so  weit 
es  die  Bewegung  der  Kübel  erlaubt,  mit  Brettern,  bringt  auch  Hänge- 
bänke an  (vergl.  „Haspelkübel"  bei  Eördergefässen).  An  den  Haspel- 
stützen wird  Öfters  eine  starke  Holzstange  (Wehrstange)  befestigt,  an 
welche  sich  der  Arbeiter  beim   Wegziehen  des  vollen  Kübels  hält. 

Der  Aufstellungsort  eines  in  der  Grube  befindlichen  Haspels  heisst 
die  Hornstätte.  An  dieser  muss  der  genügende  Raum  frei  gemacht 
und  dabei  berücksichtigt  werden,  dass  zwei  Haspelzieher  mit  dem  Ge- 
sicht nach  derselben  Seite  gekehrt,  von  dreien  oder  vieren  aber  je 
zwei  an  derselben  Kurbel  einander  gegenüber  stehen.  Die  Aufstellung 
ist  dadurch  erleichtert,  dass  man  ausser  der  Sohle  auch  die  First  zur 
Befestigung  des  Gerüstes  benützen,  daher  dieses  noch  einfacher  als  ober 
Tags  ausführen  kann.'  Es  werden  zwei  Pfosten  p  Eig.  518  beiderseits 
von  der  Mündung  des  Abteufens  aufgestellt  und  durch  Keile  gegen  die 
First  befestigt;  die  Zapfen  laufen  in  schrägen  mit  Pfadeisen  gefutterten 
Einschnitten  e  der  Pfosten  p^  oder  in  anderen  einfachen,  an  p  fest-* 
geschraubten  Lagern  l  Fig.  517. 

Eine  eigenthümliche  Construktion  zeigt  der  von  Breithaupt  an 
einigen  Orten  Spaniens  angetroffene  Haspel  Fig.  500.*)  Die  Trommel  t 
hat  die  angedeutete  Form,  damit  die  Seil  Windungen ,  deren  nur  wenige 
vorhanden  sind,  stets  gegen  die  Mitte  herabrutschen,  daher  die  Stellung 
der  Seile  sich  nur  wenig  ändert. 

Früher  hatte  man  hie  und  da  Treträder  zur  Bewegung  des  Rund- 
baumes im  Gebrauch;  die  Leistung  ist  dabei  eine  ganz  befriedigende^ 
allein  das  Tretrad  nimmt  einen  grösseren  Raum  ein  und  gibt  zu  Un- 
fällen Veranlassung.  Handgöpel,  bei  welchen  der  Rundbaum  ver- 
tikal steht  und  mittelst  durchgehender  horizontaler  Stangen  gedreht  wird» 


1)  Freiberger  B.  u.  h.  Zeitg.  1862,  21.  Bd.  S.  398. 
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geben  geringeren  Effekt  als  Haspel,  weil  die  Arbeiter  dabei  mitgehen 
müssen;   sie  dürften  daher  nicht  mehr  Torkommen. ^) 

ConstruktiOll  des  Vorgelegehaspels.  Dieser«  ist  mit  einem  Bund- 
banm  oder  einer  Trommel  versehen,  welche  nach  Pig.  497  aus  zwei 
Armkreuzen  mit  kreisförmigem  Ffostenbelag,  an  dessen  ümf^g  die  Yer- 
schalliing  festgenagelt  ist,  zusammengesetzt  werden  kann;  bei  geringerem 
Durchmesser  sind  auch  aufgesattelte  Rundbäume  in  Verwendung.  Die 
Umsetzung  ist  gewöhnlich  eine  3  bis  5  fache  und  erfolgt  durch  1/  selten 
2  Käderpaare;  die  Vorgelegewelle  besteht  aus  Eisen  und  ist  mit  Hand- 
kurbeln yersehen. 

Pig.  524  zeigt  ein  gebräuchliches  Gerüst,  welches  aus  einem  Rah- 
men r,  vier  Säulen  s  und  zwei  Kappen  k  besteht,  auf  welchen  sich  die 
Zapfenlager  befinden.  Die  Kappen  k  können  durch  Riegel  oder  Schrauben- 
bolzen verbunden  werden.  In  Eig.  522  sind  die  Säulen  »  schief  gestellt 
und  die  Streben  weggelassen,  erstere  durch  Schrauben  a  verbunden. 

Nebstdem  legt  man  die  Trommel  über  die  Vorgelegewelle,  wie  in 
Eig.  520  und  521,  wobei  jedoch  die  Axen  weniger  leicht  herauszunehmen 
sind;  auch  wären  die  Kurbeln  besser  an  einer  einzigen  Welle  anzubrin- 
gen, in  welchem  EaUe  ein  Paar  Stirnräder  genügt.  Beide  Nachtheile 
sind  bei  dem  Gerüst  Eig.  525^)  behoben,  wo  vier  Säulen  s  oben  durch 
eine  Kappe  h  verbunden,  die  Lager  durch  Riegel  r  gestützt  sind.  Ausser- 
halb der  Säulen  befinden  sich -an  einem  Ende  der  Vorgelegewelle  die  eine 
.Kurbel  und  das  kleine  Getriebe,  am  anderen  ein  Schwungrad  iSmit  der 
zweiten  Kurbel. 

Bei  Aufstellung  in  der  Grube  kann  eine  der  beschriebenen  Arten 
von  Gerüsten  angewendet,  oder  eine  Abspreizung  gegen  die  Eirst  aus- 
geführt werden.  Eig.  519  zeigt  ein  solches  Gerüst,  bestehend  aus  Säulen 
9y  Riegeln  r  zur  Stütze  der  Zapfenlager,  und  Kappen  hj  die  entweder 
unmittelbar  oder  mit  zwischengelegten  Querhölzern  q  gegen  die  Eirst 
verkeilt  sind. 

Einfacher  ist  die  Anordnung  Eig.  523,  wobei  das  ganze  Gerüst  aus 
zwei  gegen  die  Eirst  verkeilten  Säulen  s  besteht,  und  jede  Säule  aus 
zwei  Balken  zusammengesetzt  ist,  die  mit  halbrunden  Ausschnitten  für 
die  Wellenzapfen  versehen  und  durch  Schrauben  verbunden  sind.  Nur 
ist  es  unter  Umständen  wieder  naohtheilig,  dass  die  Wellen  bloss  nach 
Zerlegung  der  Säulen  $  entfernt  werden  können. 


1)  Serie  Bergbaukunde,  2.  Aufl.,  2.  Bd.  S.  147. 

2)  Bull,  de  la  soc  de  rindostrie  mintode,  1862,  7.  Bd.  S.  607. 
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fOrderung. 

s 

Bei  geringer  oder  gar  keiner  Neigung  der  Bahn  ist  zur  Bewegung 
der  Pösdergefasse  nach  beiden  Eichtungen  eine  Zugkraft  nothwendig; 
dies  ist  das  charakteristische  Merkmal  der  sogenannten  Horizontal- 
förderung, unter  welcher  Bezeichnung  daher  die  Bewegung  nicht  nur 
auf  horizontaler,  sondern  auch  auf  etwas  geneigter  Bahn  zu  verstehen 
ist.  Dass  diese  Förderung  unter  Umständen  durch  Maschinen  ökonomi- 
scher als  durch  Menschen  »oder  Pferde  erfolge,  ist  bereits  hinlänglich 
constatirt;  sie  yerursacht  jedoch  in  der  Regel  bedeutende  Anlagskosten 
und  die  Bedingungen  für  ihre  Kentabilitat  sind:  Grosse  Eördermassen 
oder  beträchtliche  Entfernung,  auf  welche  diese  zu  transportiren  sind; 
Strecken  mit  nicht  zu  viel  Krümmungen;  geringe  Zahl  der  Funkte,  von 
welchen  aus  gefördert  wird. 

Zur  geneigten  Förderung  aufwärts  werden  Maschinen  in  der 
Eegel  dann  benützt,  wenn  das*  Gefälle  3  bis  4  Grade  (O'Oö  bis  0'07) 
übersteigt.  Eine  Förderung  durch  Menschen  ist  in  diesem  Fall  nicht 
mehr  gut  durchführbar,  weil  dabei  nur  geringe  Ladungen  transportirt 
werden  können,  auch  geht  die  Arbeit,  welche  zur  Aufwärtsbewegung 
der  Gefasse  nothwendig  ist,  verloren,  während  sie  bei  der  Maschinen- 
förderung beim  Niedergang  wieder  zurückgegeben  wird. 

Die  Bewegung  der  Lasten  in  geneigter  und  horizontaler  Richtung 
erfolgt  gewöhnlich  auf  Eisenbahnen  mittelst  Wägen,  welche  Trans- 
portart auch  im  Folgenden  stets  vorausgesetzt  ist,  wenn  des  Gegentheiles 
nicht  ausdrücklich  Erwähnung  geschieht.  Nebstd|m  kommen  Tonnen, 
Säcke,  Kübel,  überhaupt  die  im  II.  Abschnitte  angegebenen  Gefasse 
Yor.  Die  Verbindung  derselben  mit  der  Arbeitsmaschine  erfolgt  durch 
Seile,  seltener  durch  Ketten. 
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Die  Wägen  sind  wegen  der  wechBelseitigen  Stösse  stärker  als  für 
die  Förderung  durch  Menschen  zu  construiren  und  mit  BufiEem  zu  Ter- 
sehen.  Eine  Entgleisung  ist  besonders  nachtheilig ,"  daher  die  Bäder 
breite  Lauf-  und  hohe  Spurkränze  erhalten. 

Allgemeines  über  geneigte  Förderung. 

FSrdermethodeil.  Während  bei  der  Yertikalförderung  in  der  Begel 
gleichzeitig  beladeue  Fördergefasse  auf-  und  leere  niedersteigen,  und 
diese  Gefasse  an  Seilen  hängen,  welche  an  Trommeln  befestigt  sind 
kommen  bei  der  geneigten  Förderung  mehrere  verschiedene  Förder- 
methoden vor. 

Es  werden  volle  und  leere  Gefasse  nicht  nur  gleichzeitig,  son- 
dern auch  abwechselnd  bewegt;  man  kann  demzufolge  zwischen  der 
doppelt-  und  ein  fach  wirkenden  Förderung  unterscheiden.  Statt  der 
Treibkörbe,  werden  femer  auch  Treibscheiben  verwendet,  welche 
das  beiden  Fördergefässen  gemeinschaftliche  Seil  durch  die  Beibung  mit- 
nehmen; die  Fördergefasse  hängen  dabei  entweder  an  den  Seilenden, 
oder  an  einem  Seil  ohne  Ende.  Das  Erstere  ist  bei  der  geneigten 
Förderung  nur  dann  zulässig,  wenn  man  Wägen  verwendet,  die.  stets 
am  Seil  hängen  bleiben,  deren  relatives  Gewicht  also  das  Seil  stets  ge- 
spannt erhält. 

Zur  geneigten  einfach  wirkenden  Förderung  ist  nur  ein  Seil 
und  ein  Treibkorb  nothwendig,  eihe  Scheibe  nicht  anwendbar;  nach 
beendetem  Aufzug  werden  die  Fördergefasse  ausgewechselt,  der  Nieder- 
gang erfolgt  unter  Anwendung  der. Bremse. 

'Die  doppeltwirkende   geneigte   Förderung  erfolgt  auf  nach- 
stehende Arten: 

a)  Mit  Wägen  an  den  Seilenden  und  Treibkörben  oder  Treib- 
scheiben, bei  letzteren  nur  mit  Gestellwägen  oder  Fördergefössen,  die 
stets  am  Seil  hängen  bleiben.  Der  Vorgang  ist  der  gleiche  wie  bei  der 
Vertikalfdrderung. 

b)  Mit  Seil  ohne  Ende  und  Treibscheibe;  das  Seil  läuft  am 
unteren  Bahnende  über  eine  Leitscheibe,  und  wird  stets  nach  derselben 
Bichtung  bewegt,  so  dass  die  vollen  Wägen  stets  auf  einer,  die  leeren 
auf  der  anderen  Seite  der  Bahn  verkehren;  das  An-  uüd  Abhängen 
erfolgt  in  der  Pause  zwischen  zwei  Aufzügen. 

c)  Mit  schweb^ider  Kette  oder  Seil,  dann 

d)  Mit  Seileisenbahn. 

Die  beiden  letzteren  Methoden  sind  später  speziell  beschrieben  und 
kommen  hier  vorläufig  ausser  Betracht. 
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Seilleitnng.  Damit  das  Seil  anf  der  Sohle  nicht  schleife,  sich  da- 
durch abnütze  und  den  Widerstand  vergrössere,  wird  dasselbe  in  Ab- 
ständen von  5  bis  8  Metern  durch  Rollen  gestützt,  welche  häufig  nur 
aus  Holz  bestehen  und  mit  eisernen  Drehzapfen  yersehen  sind,  deren 
Lager  auf  den  Schwellen  selbst  oder  auf  Eiegeln  zwischen  denselben 
ruhen.  Die  Bollenconstruktion  kann  übrigens  auch  so  ausgeführt  werden, 
wie  es  für  geradlinige  Leitungen  der   HorizontaLfÖrderung  angegeben  ist. 

BerechnUBg.  Def  von  der  Arbeitsmaschine  zu  überwindende  Ge- 
sammtwiderstand  besteht  aus  drei  Haupttheilen :  aus  der  Zugkraft  3  für 
die  Fördergefässe ,  dem  relativen  Seilgewicht  @  und  den  "Widerständen 
l^  der  Scilleitung. 

Die  Werthe  dieser  Grössen  ergeben  sich  auf  folgende  Art.  Der 
Widerstand  der  Leitung  besteht  vorzüglich  aus  der  Zapfenreibung 
der  Tragrollen,  und  diese  ist  wieder  hauptsächlich  von  den  Dimensionen 
der  Rollen  abhängig,  weil  deren  Gewicht  stets  bedeutend  grösser  ist  als 
das  von  denselben  gestützte  Seilgewicht.  Für  bestimmte  Dimensionen 
und  Abstände  der  Rollen  kann  man  also  deto  Leitungswiderstand  der 
Gesammtlänge  X|  der  Leitung  proportional  setzen.  Nun  ist  der  Abstand 
der  Rollen  meist  6  bis  8™,  deren  Durchmesser  0*1  ö  bis  0*2™,  die  Axen- 
stärke  0*02  bis  0'(>3™,  und  bei  diesen  Verhältnissen  wird 

(1) ^  =  T  •^' 

wobei  Lx  in  Metern  einzusetzen  ist. 

Der  Widerstand  @  des  relativen    Seilgewichtes  ist 

(2) v3  =  Osinci 

zu  setzen,  wobei  ö^  das  absolute  Seilgewicht  und  a  den  Winkel  der  Bahn 
gegen  den  Horizont  bedeuten.  Bei  einem  Seil  ohne  £nde  fällt  dieser 
Widerstand  weg,  weil  die   Gewichte    beider   Seiltrümer  sich  ausgleichen. 

Die  Zugkraft  3  ist,  wenn  die  Fördergefässe  Wägen  sind,  nach 
Formel  (25),  S.  57  zu  bestimmen,  worin  man  /  =  0*12, /i  =  017 
setzen  kann;  hiemit  ergibt  sich  die  Zugkraft  Z  für  einen  Wagen 

(3)     .    Z  =  (TT  +  L)  (-^  ±  m«)  +  0-12  {w  +  X)-^. 

Dabei  sind  W  das  ganze  und  w  das  Wagengewicht  ohne  Räder, 
L  die  Ladung  in  Eil.,  d  der  Axen-  und  D  der  Raddurchmesser  in  Centi- 
metern;  vor  Bin  et  kommt  das  Zeichen  +  oder  —  zu  setzen,  je  nachdem 
der  Wagen  sich  auf-  oder  abwärts  bewegt.  Ist  der  letztere  leer,  so  wird 
X  =  0. 

Bei    der    doppeltwirkenden    Förderung    ist    3    gleich    der    algebrai- 
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«chen  Summe  aus  den  Zugkräften  aämmtlicher  Wägen,  welche  gleich- 
zeitig in  Bewegung  sind;  für  die  abwärtsgehenden  wird  Z  stets  negativ. 

Bei  Anwendung  von  Gestellwägen  ist  W  das  Gesammtgewicht 
derselben  nebst  darauf  stehenden  leeren  Eörderwagen,  w  ergibt  sich, 
wenn  man  von  W  das  Gewicht  der  Eäder  des  Gestell  wage  ns  abzieht, 
und  B  d  sind  Bad-  und  Axendurchmesser  des  letzteren. 

Bei  veränderlichem  Gefalle  hat  man  für  ^  den  grössten  Werth 
anzunehmen,  welchen  bei  den  verschiedenen  Stellungen  der  Wägen  auf 
der  Bahn  die  algebraische  Summe  der  Zugkräfte  derselben  erhält. 

Tonnen,  Säcke  oder  Kübel  mit  Holzbahnen  kommen  nur  bei 
steiler  Bahnneigung  vor.  Seien  F  das  Gewicht  eines  solchen  Gefasses, 
^  die  Förderlast,  /  der  Coefficient  für  die  Reibung  am  Tonnenfach;  bei 
der  Bewegung  ist  nur  die  relative  Schwere  q  »in «  der  Last  zu  über- 
winden, da  die  Gewichte  der  Fördergefasse  sich  ausgleichen,  dagegen 
wirkt  die  Reibung  des  vollen  und  des  leeren  Gefasses  hinderlich,  daher 

wird 

3  ==  qsinu  ■•\-  {2  F  -\-  q)  fcosa. 

Die  Fördergeschwindigkeit  v  schwankt  bei  der  Förderung  mit 
Wägen  zwischen  0*6  und  5";  als  gewöhnlicher  Werth  kann  etwa  2"° 
angesehen  werden.  Bei  mehr  als  4™  ist  unter  Umständen  schon  das 
Kippen  oder  Entgleisen  der  Wägen  zu  besorgen.  Bei  Tonnen  oder  Säcken 
wird  man  nicht  mehr  als  0*6  bis  1"  nehmen  können,  bei  der  Haspel- 
förderung ergibt  sich  aus  den  Verhältnissen  der  Betriebsmaschine  v  nicht 
grösser  als  Ol 5  bis  OS™. 

Hat  man  nun  den  grössten  Widerstand  ermittelt  und  v  gewählt,  so 
können  die  Hauptverhältnisse  der  Kraftmaschine  ähnlich  wie  bei 
der  Vertikal förderung  ermittelt  werden.  Ist  dieselbe  eine  Dampf- 
maschine, so  ergibt  sich  deren  noth wendige  Stärke  N  in  Pferde- 
kräften, wenn  man  10%  für  die  Nebenhindernisse  der  Arbeitsmaschine 
rechnet. 

Mit  diesem  Werthe  ist  die  Berechnung  der  Dampfmaschine  ganz 
nach  den  bei  der  Vertikalförderung  gegebenen  Regeln  und  Formeln  aus- 
zuführen. 

Die  Berechnung  der  anderen  Kraftmaschinen  erfolgt  ebenfalls  wie 
im  Abschnitt .  III,  nur  ist  statt  G  stets  das  relative  Seilgewicht  und 
fltatt  q  die  Summe  3   "H   '^  zu  setzen. 

Die  Berechnung  der  Seile  erfolgt  nach  S.  7,  wobei  für  Q  allgemein 
der  grösste  Werth  der  Summe  der  das  Seil  spannenden  Kräfte,  mit 
Ausschluss  des  relativen  Seilgewichtes,    zu  setzen,    und   bei   einem  Seil 
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ohne  Ende  der  von  der  Spannvorrichtung  hervorgebrachte  Zug  zu  berück* 
sichtigen  kommt. 

Doppeltwirkende  geneigte  Förderung. 

Anordnimg  der  G-eleise«  Bei  der  doppeltwirkenden  geneigten  Förde- 
rung sind  folgende  4  Einrichtungen  der  Geleise  verwendbar: 

a)  Doppelgeleise  auf  die  ganze  Bahnlänge  Fig.  544. 

b)  Drei  Schienenstränge  Fig.  545  mit  einem  Ausweichplatz  in  der 
Mitte  der  Bahnlänge.  Da  im  übrigen  Theil  der  Bahn  immer  nur  ein 
Wagen  oder  W.agenzug  verkehrt,  ist  dieses  System  stets  ausfuhr  bar. 
Die  Bollen  für  die  beiden  Seile  befinden  sich  zwischen  den  drei  Schie- 
nensträngen. Die  Anlage' der  Bahn  ist  dabei  wohlfeiler,  da  ein  Schie- 
nenstrang der  Fig.  544  wegfallt,  auch  genügt  eine  um  den  Abstand  der 
inneren  Schienen  geringere  Breite  der  Strecke.  Als  Modifikation  dieser 
Einrichtung  ist  die  ebenfalls  vorkommende  mit  3  Schienen  in  der  einen 
und  4  in  der  anderen  Bahnhälfte ,  nebst  Ausweichplatz ,  zu  betrachten.  ^) 

c)  Drei  Schienenstränge  von  einem  Bahnende  o  Fig.  546  bis  zur 
Mitte y  dort  ein  Doppelgeleise  wegen  Begegnung  der  Wägen,  endlich  ein 
einfaches  Geleise  bis  zum  anderen  Ende  u.  Die  Anlagskosten  werden 
dadurch  erheblich  geringer,  weil  die  Förderstrecke  auf  die  halbe  Länge 
eine  bedeutend  kleinere  Breite  erfordert,  und  die  Gesammtiänge  der 
Schienen  geringer  ist.  An  der  Stelle  a,  wo  die  beiden  Geleise  des  Aus- 
weichplatzes sich  zu  einem  vereinigen,  sind  zwei  drehbare  Zungen  noth« 
wendig.  Die  Einrichtung  kann  so  getroffen  werden,  dass  der  vom  Ge- 
leise n  oder  p  gegen  die  Weiche  bewegte  Wagen  diese  selbstthätig  ver- 
schiebt. Hat  z.  B.  der  am  Geleise  n  kommende  Wagen  die  Verschiebung 
ausgeführt,  so  bewegt  sich  derselbe  weiter  bis  zum  Ende  u  der  Strecke. 
Beim  nächstfolgenden  Zug  findet  nun  der  von  u  kommende  Wagen  die 
Weiche  in  der  richtigen  Stellung,  um  nach»  einzufahren,  begegnet  den 
von  0  über  p  kommenden,  dieser  verschiebt  wieder  die  Weiche  in  die 
für  die  Bückfahrt  geeignete  Stellung  u.  s.  w. 

Man  verlegt  die  drei  Stränge  in  die  obere  Bahnhälfte,  weil  sich 
dort  stets  zwei  Seile  neben  einander  bewegen,  welche  abgesonderte 
Leitungen  erfordern,  während  in  der  unteren  Hälfte  immer  nur  ein 
Seil  läuft. 

Der  Betrieb  wird  sicherer,  jedoch  kostspieliger,  wenn  man  die 
Weiche  bei  a  durch  Menschenhand  statt  durch  die  Wägen  selbst  ver- 
stellen lässt. 


1)  Ponson'8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  33. 
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d)  Ein  einfaches  Geleise  Fig.  547  in  der  ganzen  Lange  der  Förder- 
strecke mit  einem  Ausweichplatz  in  der  Mitte.  Die  Kosten  der  Bahn 
und  der  Strecke  stellen  sich  dabei  am  niedrigsten,  allein  au  beiden 
Enden  des  Ausweichplatzes  werden  bewegliche  Zungen  erfordert,-  nebst- 
^em  ist  eine  doppelte  Seilleitung  in  der  oberen  Bahnhälfte  nothwendig, 
und  muBs  nächst  der  oberen  Weiche  zuerst  der  niedergehende  Wagen 
das  Seil  des  aufsteigenden,  dann  der  letztere  das  Seil  des  niedergehen- 
den Wagens  überfahren. 

Was  die  doppelte  Seilleitung  in  einem  Geleise  betrifft,  so 
können  zwei  entgegengesetzt  bewegte  Seile  nicht  auf  gemeinschaftlichen 
Kellen  laufen,  weil  sonst  eines  derselben  schleifen  müsste.  Es  sind 
daher  zVei  Beihen  von  Bollen  nothwendig ,  welche  nach  Fig.  540  beider- 
seits von  der  Bahnaxe  liegen,  und  es  muss  dafür  gesorgt  werden,  dass 
das  vom  Wagen  nachgezogene  Seil  sich  auf  die  zugehörigen  Rollen  legt, 
obgleich  sein  Befestigungspunkt  in  die  Bahnaxe  fallt  Zu  diesem  Zweck 
muss  der  Funkt,  an  welchem  das  genannte  Seil  Ton  der  zugehörigen 
Trommel  abläuft,  seitwärts  von  der  Bahnaxe  liegen.  Bewegt  sich  nun 
der  Wagen  von  der  Trommel  weg,  so  nimmt  das  Seil  eine  schräge 
Stellung  ein,  alle  Punkte  der  Bollenoberflächen  aber  rotiren  in  Kreisen, 
deren  Ebenen  parallel  zur  Bahnaxe  liegen,  und  das  Seil  wird  wegen  der 
Beibung  gegen  die  Bollenoberflächen  von  der  Bahnaxe  weggedrängt.  Das- 
selbe liegt  mithin  von  der  Trommel  an  bis  zu  einer  gewissen  Entfer- 
fernung  vom  Wagen  geradlinig  und  parallel  zur  Bahnaxe,  doch  seitwärts 
von  letzterer,  und  geht  dann  in  einer  Gurve  bis  zu  seinem  Befestigungs- 
punkt am  Wagen;  diese  Gurve  bewegt  sich  parallel  zu  ihrer  Stellung 
in  einer  zur  Bahnaxe  parallelen  Bichtung. 

Das  Auflegen  kann  daher  in  richtiger  Art  stattfinden ,  und  um  dies 
zu  sichern,  sind  die  Bollen  bis  zur  Bahnaxe  zu  verlängern,  also  nach 
Fig.  540  abwechselnd  zu  stellen.  Die  Ablenkung  des  Seiles  von  der 
Bahnaxe  wird  befördert,  wenn  man  die  Bollenaxen  gegen  die  Schienen 
zu  abwärts  neigt.  In  dieser  Art  ist  die  doppelte  Seilleitung  bei  den 
Bremsbergen  zu  Yordernberg  ausgeführt. 

Derselbe  Zweck  liesse  sich  auch  erreichen,  indem  man  die  Bollen- 
axen schief  gegen  die  Bahnrichtung  legt,  so  dass  das  der  Bahnmitte 
nähere  Axenende  tiefer  liegt.  Das  Seil  würde  dabei  bis  zum  äusseren 
Spurkranz  der  Bollen  gedrängt,  doch  an  der  Oberfläche  der  letzteren 
und  an  den  Spurkränzen  Beibung  erleiden. 

Die  Vorrichtung  jedoch,  welche  dem  Wagen  gestattet,  das  Seil  des 
anderen  Wagens  zu  überfahren,  muss  nothwendig  complizirt  ausfallen. 
Bei  den  Yordemberger  Bremsbergen  wird  zu  diesem  Zwecke  ein  beweg- 
liches Schienenstück  über   das    Seil    geschoben;    diess  erfolgte  sowie  das 
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Verstellen  der  Weichen  früher  selhstthätig »  wobei  jedoch  zu  oft  Störungen 
vorkamen.    . 

Die  Anordnung  Fig.  547  ist  daher  vorzüglich  wegen  der  compli- 
zirten  Weichen  -  Einrichtung  nicht  zu  empfehlen.  Dagegen  lasst  sich 
Fig.  «546  zur  Ersparung  von  Anlagskosten  mit  Yortheil  ausführen,  nur 
muas  die  selbstthätige  Weiche  gut  beauDdchtigt  werden.  Am  wenigsten  ist 
jedenfalls  eine  Störung  bei  der  Einrichtung  Fig.  544  oder  545  zu  besorgen. 

Befestigung  der  Wägen  am  Seil.  Sind  mehrere  Wägen  auf  ein 
Mal  zu  fordern,  so  werden  dieselben  stets  unter  einander  verbunden. 
Dazu  kann  man  sich  der  Einrichtungen,  welche  S.  70  für  die  von  Pfer- 
den bewegten  Wagenzüge  angegeben  wurden,  am  besten  der  durch 
Fig.   117  dargestellten  bedienen. 

Schönemann ^)  empfiehlt  für  die  geneigte  Förderung  zwei  nach 
Fig.  555  und  556  durch  ein  Kettenglied  verbundene'  Haken  anzuwenden, 
welche  in  Oesen  der  am  Boden  des  Wagenkastens  festen  Schienen  h  ge- 
hängt werden. 

Die  Verbindung  der  Wägen  mit  dem  Seilende  kann  wie  die  der 
Wägen  unter  einander,  mittelst  eines  am  Seilende  befindlichen  Hakens 
oder  Kettengliedes  erfolgen.  Bei  der  Verbindung  Fig.  117  wird  durch 
den  Bolzen  t  ein  gespaltener  Keil  gesteckt. 

Werden  mehr  als  2  Wägen  auf  einmal  bewegt,  so  ist  es  gerathen, 
dieselben  nicht  nur  an  einander,  sondern  auch  jeden  einzelnen  oder  jeden 
zweiten  bis  vierten  an  das  Seil  zu  hängen.  Es  wird  dadurch  eine  zu 
starke  Belastung  der  obersten  Verbindung,  sowie  das  Zurückrollen  der 
Wägen  verhütet,  wenn  die  obere  Befestigung  reisen  sollte.  Zu  dem  Be-> 
hafe  gebraucht  man  Ketten  aus  Eisen  oder  Stahl,  die  sich  an  das  Seil- 
ende schliessen  und  in  deren  Glieder  die  einzelnen  an  den  Wägen  be- 
findlichen Haken  eingehängt  werden. 

Zweckmässiger  ist  es,  das  Seil  selbst  unter  die  Wägen  zu 
führen.  Es  werden  dann  Knoten  k  Fig.  550  und  551  gebildet,  indem 
man  Eisenschienen  in  einem  Gesenke  ringförmig  um  das  Seil  festhämmert 
und  mit  Draht  umwindet.  Neben  dem  Knoten  ist  der  Bügel  /  auf  das 
Seil  geschoben;  der  Haken  h  wird  in  die  Oese  der  Schiene  h,  neben 
dem  Verbindungshaken  der  Wägen  eingehängt.  Eine  andere  Einrichtung 
zeigt  Fig.  540;  dabei  sind  k  der  Knoten,  n  ein  durch  das  Seil  gesteck- 
ter Keil,  p  ein  Bügel,  der  mit  dem  Befestigungshaken  A  verbunden  und 
auf  eine  das  Seil  umgebende  Hüls^  gesteckt  ist,  o  zwei  Ringe,  welche 
den  Bügel  p  an  seinem  Orte  erhalten.  In  beiden  Fällen  kann  sich  das 
Seil  frei  drehen. 


1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.,  18C2.  6.  Bd   S.  38. 
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Gestellwägen  werden  wie  die  Förderwägen  am  Seil  befestigt. 

Ansehlageplätze ,  Vorgang  beim  An  -  und  Abhängen  der  Wägen. 

Zur  Förderung  mit  gewöhnlichen  Wägen  sind  Anschlageplätze  an 
den  Bahnenden  nothwendig,  auf  welchen  das  Auswechseln  der  Wägen 
erfolgt. 

Die  Anschlageplätze  sind  nahe  horizontal  herzustellen,  damit  die 
Wägen  ohne  grosse  Mühe  yerschoben  werden  können;  doch  soll  der  obere 
Ton  denselben  gegen  die  Bahn  ein  Fallen  von  nicht  weniger  als  0*01 
bis  0*015  erhalten,  damit  bei  Ingangsetzung  der  Maschine  die  Wägen 
selbstthätig  auf  die  geneigte  Bahn  rollen;  während  der  Befestigung  am 
Seil  hält  man  sie  durch  Holzstücke,  die  man  zwischen  die  Radspeichen 
steckt,  oder  durch  Bremsen  fest. 

Die  Einrichtung  des  oberen  Anschlageplatzes  ist  im  Allgemeinen 
die  aus  Fig.  558  ersichtliche.  Die  Züge  werden  in  dem  Stillstand  zwi- 
schen zwei  Fahrten  zusammengestellt,  was  bei  geringerer  Wagenzahl 
keinen  grossen  Aufschub  verursacht.  Die  Förderbahn  enthält  mindestens 
in  der  oberen  Hälfte  zwei  Geleise.  Es  seien  A  B  das  obere  Ende  der 
geneigten  Bahn,  if  die  Maschine,  s 8^  die  Seile.  Die  Abfuhr  der  vollen 
Wägen  erfolge  auf  dem  Geleise  (7,  die  Zufuhr  'der  leeren  auf  2>,  so  muss 
eine  Verbindung  von  B  mit  C  und  von  D  mit  A  vorhanden  sein,  weil 
auf  A  und  B  abwechselnd  die  vollen  Wägen  anlangen  und  die  leeren 
abgehen.  Diese  Verbindung  erfolgt  entweder  durch  Wendeplatten,  die 
einen  Theil  der  Bahn  ersetzen,  oder,  wie  in  Fig.  559  und  560  angedeutet, 
durch  Abzweigung  und  Kreuzung  (s.  Verbindung  von  Parailelgeleisen, 
S.  54).  Von  den  Weichen  muss  nur  die  bei  p  von  Hand  stellbar  sein, 
während  die  Zungen  der  anderen  drei  durch  Gewichte  oder  Federn  in 
der  Eichtung  der  Pfeile  gegen  die  Schienen  der  Geleise  gedrückt  werden. 
Durch  Verstellung  der  Weiche  p  können  die  leeren  Wägen  von  2?  nach 
B  oder  A  geleitet  werden,  die  vollen  gelangen  von  A  und  B  stets  nach  C, 

Nach  Anlangen  eines  beladenen  Zuges  auf  A  oder  B  Fig.  558  wird 
derselbe  vom  Seil  gelöst  und  nach  C  geschoben,  dann  bringt  man  die 
auf  D  bereit  stehenden  leeren  Wägen  an  die  Stelle,  wo  der  beladene 
Zug  angekommen  war,  und  befestigt  sie  an  das  Seil. 

um  die  auf  A  angelangten  Wägen  nach  C  zu  bringen,  ohne  das 
Seil  «I  zu  überfahren,  könnte  man  von  a  eine  Seitenbahn  um  die  Ma- 
schine M  herumführen ,  welche  vor  der  Weiche  in  das  Geleise  C  mündet. 
Eine  solche  Anlage  wäre  jedoch  wenigstens  in  der  Grube  zu  umständ- 
lich, es  ist  daher  zweckmässiger,  die  Seile  etwa  von  tf&an,  unter 
der  Bahnsohle  gegen  die  Maschine  zu  leiten. 

Je  nach  Lokal  Verhältnissen  können  die  Geleise  von  AB  bis  CD 
auch    geradlinig    fortlaufen,     die    Seile    durch    Leitscheiben    unter    der 
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Sohle  zu  der  seitwärts  aufgestellten  Maschine  geführt  sein.  Zuweilen 
stellt  man  die  Arbeitsmaschine  des  Aufzuges  in  eine  Vertiefung  unter 
•  der  Eahnsohle,  welche  mit  einem  festen  Boden  überdeckt  ist,  auf  dem 
sich  die  Fortseteung  der  Bahn  befindet. 

Bei  Yerführung  der  Wägen  auf  den  Anschlagplätzen  mit  Pferden 
ist  es  zweckmässig,  die  Seile  zwischen  zwei  Eisenbahnschienen  zu  legen, 
die  sich  etwas  unter  dem  Niveau  der  Qeleiseschienen  befinden,  und  in 
welchen  von  Strecke  zu  Strecke  schmale  Bollen  zur  Stütze  des  Seiles 
eingeschaltet  sind.  ^) 

lieber. die  Förderung  mit  Gestellwageu  s.  „Fördergefasse'^ ;  die  Arbeit 
auf  den  Anschlagplätzen  besteht  dabei  lediglich  im  Auf-  und  Abschieben 
der  vollen  und  leeren  Wägen. 

Einfachwirkende  geneigte  Förderung. 

Bei  dieser  Fördermethode  wird  stets  nur  abwechselnd  ein  beladenes 
^Geföss  aufgezogen,  ein  leeres  niedergelassen.  Sie  erfordert  daher  nur 
eine  Bahn,  bei  Anwendung  von  Wägen  nur  ein  Geleise.  Da  jedoch 
daa  Wagengewicht  nicht  ausgeglichen  ist,  wird  die  mechanische  Leistung 
eine  geringere,  welcher  Naohtheil  nur  dann  schwindet,  wenn  das  Gefalle 
so  gering  ist,  dass  die  leeren  Wägen  sich  eben  noch  selbstthätig  abwärts 
bewegen  und  deis  Seil  nachziehen  können,  daher  auch  bei  doppeltwirkender 
Förderung  sich  kein  das  Aufsteigen  der  vollen  Wägen'  begünstigender 
Ueberschuss  an  Kraft  ergeben  würde.  Ausser  bei  geringem  Gefälle  kann 
die  einfachwirkende  Förderung  auch  dann  zur  Verwendung  kommen, 
wenn  der  Querschnitt  des  tonnlägigen  Schachtes  so  klein  ist,  dass  man 
darin  nur  ein  einfaches  Geleise  anlegen  kann. 

Bei  kleinem  Gefälle  lassen  sich  wegen  der  geringen  Zugkraft  der 
Wägen  deren  mehrere  auf  einmieü.  an  das  Seil  hängen,  die  Anschlagplätze 
ebenso  einrichten  und  das  An-  und  Abhängen  der  Wägen  vornehmen 
wie  bei  der  einfachwirkenden  Horizontalforderung;  das  Geleise  wird  auf 
den  Anschlagplätzen  gegabelt,  während  des  Aufzuges  ein  Wa^enzug  vor- 
bereitet, und  das  Seil  von  dem  angekommenen  auf  den  vorbereiteten 
Zug  umgislegt,  so  dass  der  letztere  sofort  in  Gang  gesetzt  werden  kann. 
Der  Unterschied  gegen  die  Horizontalforderung  besteht  nur  darin,  dass 
das  Hinterseil  wegfällt. 

Einfaohwirkende  Aufzüge  sind  u.  A.  an  mehreren  Orten  Englands 
in  Anwendung,  z.  B.  zur  Förderung  in  Strecken,  welche  gegen  den 
Förderschacht   zu   ein  geringes  Ansteigen   besitzen.     Die   Maschine   wird 


1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1862,  6.  Bd.  8.  40. 

V.  H^ueri  Fördermaschincu.      2i.  Aufl.  23 


354  Geneigte  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende. 

dann  nahe   dem  Schacht  oder   ober  Tags  aufgestellt,    im  letzteren  Falle 
das  Seil   zuerst  durch  den  Schacht  abwärts  und  dann   auf  die  geneigte 
Strecke  geleitet.     Das  Bahngefalle  muss  dabei  nur  gross  genug  sein,  dass  * 
die    leer   abwärtsgehenden  Wagen   das  Seil   nachziehen  können,   welches 
sich  Ton  dem  von  seiner  Welle  losgekuppelten  Korb  abwindet. 

Es  kommt  diese  Methode  insbesondere  auch  dann  zur  Benützung, 
wenn  die  Förderstrecke  gegen  den  Schacht  abwärts  geneigt,  das  Gefalle 
für  das  selbstthätige  Abwärtsrollen  der  beladenen  Wägen  gross  genug, 
jedoch  für  die  Anlage  eines  Bremsberges,  wo  die  rollen  WägiBn  zugleich 
die  leeren  aufziehen  müssen,  zu  klein  ist.  Man  hat  es  also  in  diesem 
Falle  mit  einer  Abwärts förderung  der  Last  zu  thun,  der  Apparat 
ist  indessen  doch  den  Maschinen  zum  Aufwärtsfordern  zu;nirechnen ,  weil 
eben  das  Aufziehen  der  rückkehrenden  leeren  Wägen  durch  Maachinen- 
kraft  erfolgt.  Der  Motor  kann  dabei  an  das  vom  Schachte  entfernte 
Ende  der  Förderbahn,  oder,  was  wegen  Abzug  des  verbrauchten  Dampfes 
in  der  Hegel  besser  entsprechen  wird,  nächst  dem  Schacht  oder  sonst 
an  einem  beliebigen  Punkt  der  Strecke  aufgestellt  werden.  In  den 
letzteren  Fällen  muss  das  Seil  Ton.  der  Maschine  über  eine  am  Ende 
der  Strecke  aufgestellte  Seilscheibe  und  Ton  dort  zu  den  Förderwägen 
geführt  werden;  diese  laufen  beladen  abwärts  zum  Schachte,  und  werden 
leer  durch  die  Maschine  aufgezogen. 

Qeneigrte  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende. 

Zu  dieser.  Förderung  (yergl.  S.  346)  sind  Doppelgeleise  auf  der 
ganzen  Bahnlänge,  oder  mindestens  drei  Schienenstränge  mit  einem  Aus- 
weichplatz in  Mitte  der  Bahnlänge  erforderlich;  die  anderen  früher  an- 
gegebenen Bahneinrichtungen  sind  nicht  wohl  yerwendbar,  weil  sie 
doppelte  Seilleitung  in  einem  Geleise,  und  Ueberfahren  des  einen 
Seiltrumes   durch   den  am  anderen   hängenden  Wagen  bedingea  würden. 

Auf  den  Ansehlagplätzen  ist  eine  Verbindung  der  Parallelgeleise 
nicht  nothwendig.  Die  relativen  Seilgewichte  gleichen  sich  gegenseitig 
aus.  Wollte  man  die  Einrichtung  so  treffen,  dass  das  Seil  abwechselnd 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  bewegt  wird,  so  ginge  der  eiiste  dieser 
Vortheile  verloren. 

Das  Seil  muss  sowohl  nächst  der  von  der  Kraftmaschine  bewegten 
Treibscheibe  als  nächst  der  Leitseheibe  unter  die  Bahnsohle  geleitet 
werden,  damit  man  an  beiden  Enden  der  Bahn  die  Wägen  zu*  und  ab- 
führen kann. 

Das  Seil  läuft  unter  den  Wägen  durch  und  es  müssen  sich  letztere 
an  jeder  Stelle  des  Seiles  anhängen   lassen.     Da  das  Seil  stets  gespannt 
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bleibt,  muBs  es  geradlinig  unter  die  Sohle  des  unteren  Anschlagplatzes 
geleitet  werden,  es  kann  daher  nur  der  vorderste  Wagen  angehängt 
werden  und  lässt  eich  nur  eine  geringere  Zahl  Wagen, auf  einmal  fordern. 
Zur  Verbindung  der  letzteren  mit  dem  Seil  wird  von  Jucho  (bei  einer 
Bremsbergförderung)  eine  sogenannte  Seilkatze  Fig.  563  verwendet.^) 
Diese  besteht  aus  zwei  durch  ein  Charnier  yerbtlndenen  Theilen,  welche 
mit  Kinnen  für  das  Seil  versehen  sind,  das  mittelst  zweier  Schrauben  « 
fest  eingeklemmt  wird.  An  die  genannten  Theile  schli essen  sich  zwei 
Haken,  deren  Enden  gegen  einander  gebogen  sind  und  beim  Anziehen 
der  Schrauben  8  ebenfalls  nahe  zusammentreten.  Die  Anhängkette 
gabelt  sich  in  zwei  Aeste,  deren  Endringe  in  die  beiden  Haken  ein- 
gehängt werden,  und  diese  nicht  eher  verlassen  können,  als  bis  die 
Schrauben  s  gelöst  und  die  beiden  Theile  der  Seilkatze  aus  einander 
gedreht  sind. 

Statt  des  Seiles  wird,  jedoch  selten,  auch  eine  Kette  ohne  Ende 
benützt. 


Arbeitsmaschine  der  geneigten  Förderung. 

Wie  aus  der  Darstellung  der  Fördermethoden  hervorgeht,  dienen 
zur  Bewegung  der  Seile  entweder  Treibkörbe  oder  Treibscheiben, 
welche  den  Haupttheil  der  Arbeitsmaschine  bilden..  Die  letztere  erhält 
ferner  eine  Bremse  und  wird  nach  Erforderniss  durch  eine  Trans- 
mission, mit  der  Kraftmaschine  verbunden. 

TreibkSrbe.  Diese  sind  wie  för  Vertikalförderung  zu  construiren 
und  zu  berechnen,  wobei  für  P  die  grösste  Seilspannung  einzusetzen  ist. 
Es  kommen  auch  conische  Körbe  vor,  welche  indessen,  ausser  etwa  bei 
Wassertonnenaufzügen,  nicht  viel  Vortheil  gewähren,  da  die  vertikale 
Aufzugshöhe  meist   klein,   daher  der  Widerstand  wenig  veränderlich  ist. 

Bei  der  einfachwirkdnden  Förderung  ist  nur  ein  Treibkorb  noth- 
wendig)  welcher  zum  Ein-  und  Auskuppeln  vorzurichten  ist.  Diese 
Operation  wiederholt  sich  jedoch  nach  jedem  Aufzug  und  muss  daher 
bequemer  und  rascher  auszuführen  sein  als  bei  dem  beweglichen  Korb 
einer  Maschine  zur  Förderung  aus  verschiedenen  Tiefen.  Man  verwendet 
dazu  Klauenkupplung  oder  verschiebbare  Zahnränder  (vergl.  Förderung 
mit  Vorder-  und  Hinterseil),  oder  richtet  die  Treibkorbwelle  verschiebbar 
ein  (s.  Kraftmaschine  für  geneigte  Förderung.) 

Treibscheiben.     Diese    sind   bei  Seilen   ohne  Ende   nothwendig  und 


1)  ^Erfahnmgen*'  1855.  S.  7. 
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nebstdem  bei  geneigter  Förderung  mit  Gfestellwägen  an  den  Seilenden 
anwendbar. 

Der  DnrohmesBer  derselben  soll  der  Stärke  der  Seildrähte  entsprechen, 
am  Umfang  wird  eine  Spur  angebracht.  Um  die  Dimensionen  zu  finden, 
ermittelt  man  die  grösste  vorkommende  Differenz  P  zwischen  den 
Spannungen  des  auf-  *und  ablaufenden  Seiles  in  Eil.  und  erhält  sodann 
den  Wellendurchmesser  d  in  Centimetem 

d  =  0'39  ^  PR     für  eine  gusseiserne  "Welle, 

d  =  0*29  ^  PR     für  eine  schmiedeiserne  Welle, 

wobei  R  den  Scheibenhalbmesser  in  Cent,  bedeutet. 

Die  Arme  können  einen  ovalen  Querschnitt  erhalten,  dessen  Höhe  A 
nächst  der  Nabe 

für  6  Arme  Ä  =  0*83  d 
„8       „      Ä  =  0-75  d 

zu  setzen  ist,  wobei  d  den  Durchmesser  der  Gusseisenwelle  bedeutet; 
ferner  kann  man  die 

Armhöhe  nächst  dem  Kranz  =s  %  h 
Armdicke  constant  =  ^^  ^ 
Dicke  der  Nabe  =  "/^  +  %  d 
Länge    „        „      =  10  +  0-12  R 
nehmen,  alle  Maasse  in  Cent,  verstanden. 

Sollen  die   Arme   kreuzförmigen   Querschnitt   erhalten,    so   sind   sie 

wie  für  Zahnräder  zu  berechnen,  deren  Zähne  den  Druck  P  iibertragen. 

Die  Reibung  zwischen   Scheibe   und   Seil   muss   gross   genug  sein, 

damit  letzteres  stets  mitgenommen  werde.     Die  Bedingung  dafür  ist,  das3 

(5)     .     . I"  <  ''" 

sei,  wobei  e  =  2*718,  /  der  Reibungscoefficient,  <p  der  vom  Seil  um- 
fasste  Bogen  für  den  Halbmesser  1,  S  die  Spannung  des  auf-  und  «S^  die 
des  ablaufenden  Seiles  ist;  der  grÖsste  vorkommende  Werth  des  Ver- 
hältnisses von  S  zu  8i   muss  der  Bedingung  (5)  entsprechen. 

Ist  dies  nicht  der  Fall,   so  kann  man  durch  Vergrösserung  von 

er 

/g>  oder  Verkleinerung   von  -—  helfen.     Da«  letztere  wird  bei  der 

Förderung  mit  Gestellwägen  durch  künstliche  'Belastung  derselben 
erreicht,  wobei  S  und  Sy  um  die  gleiche  Grosso  wachsen,  also  das  Ver- 
hältniss  beider  sich  der  Einheit  nähert,  d.  h.  abnimmt;  bei  Seilen  ohne 
Ende  durch  eine  Spannvorrichtung,  welche  die  gleiche  Wirkung 
hervorbringt.     Eine  Spannvorrichtung  für  ein  Seil  ohne  Ende  ist  in  allen 


ArbeftBmaschine  der  geneigten  Förderung.  357 

Fällen  zweckmässig ,  um  den  tiefer  gelegenen  Theil  des  Seiles  gegen 
Schlaffwerden  und  Gleiten  an  der  Sohle  zu  sichern. 

Man  kann  auch  beiderlei  Mittel  combiniren,  also  nebst  der  künst- 
lichen Belastung  oder  Spannvorriohtung  noch  die  Yergrösserung  von  /  tp 
anwenden. 

1)  Der  Werth  von/9  wird  vermehrt,  wenn  /  oder  tp  wächst. 
Für  ein  getheertes  Drahtseil  und  eine  gusseiseme  Scheibe  mit  rund  aus- 
gekehlter Spur  kann  man/ =0*1  setzen,  und  wenn  das  Seil  den  halben 
Umfang  der  Scheibe  bedeckt,  wird  q>  =  n  und 

/^  =  1-37. 

« 

a)  Der  Bogen  9}  wird  durch  die  Anordnung  Fig.  585  oder  568 
vergrössert,  von  welchen  die  letztere  besser  entspricht,  weil  dabei  die 
Leitscheibe  «|  einen  grösseren  Durchmesser  erhält.  Man  kann  für  beide 
q>  ^=^  \'b  n  setzen  und  es  wird 

Z''  =  1-6. 

Eine  dritte  Anordnung  zeigt  Fig.  478,  durch  welche  jedoch  nur 
wenig  gewonnen  ist.  Dieselbe  hat  in  der  That  vorzüglich  nur  den  Zweck, 
bei  grösserem  Durchmesser  der  Scheibe  die  Seiltrümer  auf  die  dem  Ab- 
stand der  Bahnmittel  entsprechende.  Distanz,  zusammenzurücken. 

Eine  bedeutende  Yergrösserung  von  fp  ergibt  sich,  wenn  man  nach 
Fig.  576  das  Seil  1^/2 mal  um  die  Scheibe  legt^);  dabei  ist 

g)  =  3  TT  und 

Die  Seilwindungen  suchen  wie  bei  einem  Haspel  vorzurücken,  und 
zwar  gegen  die  Seite  des  auflaufenden  Seiles,  also  von  a  gegen  h\  man 
legt  daher  zwei  Leitrollen  e,  die  eine  unter  Cy  die  andere  über  das  ab- 
laufende Seil;  dessen  ungeachtet  muss  c  stets  die  frühere  Windung  bei- 
seite schieben,  was  durch  deren  geringere  Spannung  möglich  wird,  doch 
einen  stärkeren  Seilverschleiss  hervorruft.  Um  die  Verschiebung  zu 
erleichtem,  lässt  Grübler*)  nach  Fig.  852  die  Spur  der  Treibscheibe 
an  der  Seite  <i,  wo  das  Seil  aufläuft,  steil  ansteigen,  so  dass  die  neue 
Seilwindung  stets  die  bereits  vorhandenen  gegen  den  Boden  der  Spur 
drängt. 

Das  ausgiebigste,  allerdings  am  wenigsten  einfache  und  dem  Seil 
nicht  zuträgliche  Mittel  zur  Yergrösserung  der  Beibung  besteht  darin, 
das  letztere  wie  bei  Friktionswinden  mehrmals  um  zwei  mit  Spuren  ver- 


1)  U.  A.  beim  Yerespataker  Bremsberg  angewendet,  Erfahrungen  1866,  S.  17, 

2)  „Erfahrungen"  1871,  S.  6. 
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sehene  Trommeln  oder  Scheiben  A  B  Fig.  592  zu  legen.  Bei  Friktions- 
winden lässt  man  beide,  bei  der  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  nur  eine 
der  TrommelB  B  von  der  Kraftmaschine  bewegen,  wodurch  die  Trans- 
mission einfacher,  dagegen  die  nothwendige  Zahl  Windungen  grösser  wird ; 
denn  dem  Gleiten  des  Seiles  wirkt  nur  die  Beibung  an  B  entgegen,  die 
frei  bewegliche  Trommel  A  wird  stets  vom  Seil  mitgenommen.  Doch  ist 
die  erforderliche  Zahl  Windungen  überhaupt  Jiicht  gross.  Von  beiden 
Trommeln  ist  B  yortheilhafter  durch  die  Kraftmaschine  zn  bewegen, 
weil  darauf  um  eine  Seilwindung  mehr  liegt  als  auf  A;  wenn  die  zweite 
Trommel  zugle;bh  zum  Anspannen  des  Seiles  dient,  kann  sie  schon  aus 
diesem  Grunde*  nicht  leicht  durch  die  Transmission  betrieben  werden. 
Nur  die  von  der  Maschine  direkt  bewegte  Trommel  erfordert  die  zur 
Uebcrtragung  der  bewegenden  Kraft  nothw endigen  Dimensionen,  die 
zweite  vertritt  blos  die  Stelle  von  einer  oder  mehreren  Seilscheiben. 

Solche  Vorrichtungen  sind  bei  Horizontalforderungen  mit  Seil  ohne 
Ende  in  Anwendung  (s.  das  betreffende  Kapitel) ;  ferner  auch  zu  anderen 
als  bergmännischen  Zwecken,  z.  B.  auf  einer  Lokomotivbahn  am  Haut 
Prc  bei  Lüttich,  zur  Bewegung  der  Züge  über  2  Kampen  von  je  1980"  Länge 
und  0'023  Gefall.  Dabei  ist  eine  der  Trommelaxen  horizontal,  die  andere 
etwas  geneigt  angeordnet,  qo  dass  je  zwei  ober  einander  liegende  Seil- 
stücke zwischen  den  Trommeln  in  dieselbe  Yertikalebene  fallen  und  das 
Seil  sich  möglichst  wenig  an  der  Spur  reibt. 

Auf  der  Kohlengrube  Levant  du  Flenu  bei  Cuesmes*)  zeigte  die 
Einrichtung  einen  unregelmässigen  Gang  und  die  Abnützung  des  Seiles 
war  so  gross,  dass  man  zur  Anwendung  einer  Fow  1er* sehen  Seilscheibe 
(s.  unten)  schritt. 

'  b)  Der  Keibungscoefficient  /  wird  durch  Bedeckung  der 
Scheibenoberiläche  mit  einem  Material  erhöht,  welches  das  Gleiten 
weniger  zulässt  als  das  Gusseisen;  doch  sind  solche  Körper  nicht  dauer- 
haft genug.  Dagegen  kann  der  Normaldruck  des  Seiles  gegen  die 
Spur  erhöht  werden,  indem  man  der  letzteren  einen  dreieckigen  Quer- 
schnitt Fig.  586  gibt;  sind  tc  der  Winkel  der  Spurwände  gegen  einander, 
D  der  radiale  Druck  des  Seiles,  i>(  der  Normaldruck  gegen  eine  der 
Spurwände,  so  wird 


D  =  2  JDi  sin 
daher  der  gesammte  Normaldruck 

1)  Revue  universelle  1870,  27.  Bd.  8.  258. 
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Die  Erhöhung  des  Bruckes  D  auf  den  obigen  Werth  2  Dj  hat  offenbar 
dieselbe  Wirkung,  wie  eine  entsprechende  Vergrösserung  von  /;  es  ist 
daher  in  (5) 

/ 


sm-  — 
2 


statt  / 


zu  setzen.  Für  a  =  60**  z.  B.  wäre  2/  statt  /  zu  setzen.  Es  darf 
jedoch  a  nicht  zu  klein  genommen  werden,  weil  sich  sonst  das  Seil  beim 
Auflaufen  zu  stark  klemmt,  das  Ablaufen  nur  mit  einem  Stoss  erfolgt, 
und  bei  grösserem  Worthe  von  «  wird  diese  Modifikation  wegen  Ab- 
reibung der  Spurwände  bald  unwirksam  werden. 

Eine  andere  Einrichtung  besitzt  die  Fowler'sdhe  Klappenscheibe, 
deren  Kranz  Fig.  587  durchschnitten  zeigt.  Am  Umfang  derselben  sind 
nahe  an  einander  schliessend  drehbare  Klappen  k  ki  befestigt,  welche 
durch  das  sich  auflegende  Seil  einwärts  gedreht  werden  und  daher  das 
letztere  fest  einklemmen.  Beim  Ablaufen  des  Seiles  Öffnen  sich  die 
Klappen  von  selbst  durch  das  Gewicht  einer  an  der  Aussenseite  der 
unteren  Klappe  ki  angebrachten  Verstärkung;  der  Ansatz  a  hebt  die 
obere  Klappe  k,  und  diese  begrenzt  durch  ihre  Form  den  Hub.  Die 
Wirkung  ist  dieselbe  wie  früher,  indem  der  radial  einwärts  gerichtete 
Druck  sich  in  zwei  zu  den  Flächen  der  Klappen  senkrechte  Componenten 
zerlegt;  bezeichnet  man  den  Winkel,  den  diese  Componenten  mit  einander 
einschliessen,  mit  180  —  et,  so  ergibt  sich  wieder  der  obige  Ausdruck 
für  die  Vergrösserung  des  Normaldruckes.  Es  kann  aber  «  kleiner  ge- 
nommen werden,  weil  das  Seil  von  der  Scheibe  ohne  plötzlichen  Ruck 
frei  wird.  Einzuwenden  ist  nur,  dass  die  vielen  beweglichen  Klappen 
leichter  eine  Betriebsstörung  veranlassen;  doch  ist  thatsächlich  die 
Fowler'sche  Scheibe  zu  anderen  Zwecken  mehrfach  im  Gebrauch  und 
sie  soll  sich  in  dem  früher  citirten  Falle  gut  bewähren. 

Complicirter  ist  die  Seilscheibe  von  Burrows*);  bei  der  von 
Johnson*)  erhält  die  Spur  eine  wellenförmige  Mittellinie,  wobei  das 
Seil  stark  leiden  dürfte.  Kelsey's^)  Scheibe  Fig.  597  besteht  aus  zwei 
lose    mit    etwas    St)ielraum    auf   der    achteckigen    Nabe    aufgeschobenen 


1)  Rittinger,  Mittheü.  über  die  Londoner  Ansställung  1863,  S.  51. 

8)  Ebendas.  S.  52. 

3)  Dingler's  polyt  Journal  1870,  193.  Bd.  ö.  3;  1872,  206.  Bd,  S.  342. 
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Theilen  aby  zwischen  denen  ein  Bing  c  von  keilförmigem  Querschnitt 
frei  eingelegt  ist.  Läuft  das  Seil  an  einer  Seite  auf,  so  drückt  es  den 
King  gegen  die  andere,  die  Scheiben  gehen  dort  aus  einander,  daher  an 
der  Auflegstelle  zusammen  und  klemmen  das  Seil  ein. 

Bei  Anwendung  einer  Kette  bringt  man  auf  der  Treibscheibe  Yor- 
sprünge  an,  welche  in  oder  zwischen  die  Glieder  greifen. 

2)  £ine  künstliche  Belastung  der  Gestellwägen  vermehrt  die 
todte  Last  und  die  Seilspannung,  ist  daher  weniger  zweckmässig  als  die 
Vergrösserung  von  /  q?, 

3)  Die  Spannvorrichtung  des  Seiles  ohne  Ende  strengt  das 
letztere  ebenfalls  mehr  an,  daher  die  von  dieser  Vorrichtung  hervor- 
gebrachte Spannung  nicht  zu  hoch  steigen  soll  und  die  unter  1)  an- 
gegebenen Mittel,  so  ferne  sie  sich  nicht  zu  complicirt  ausfallen  oder  dem 
Seil  zu  nachtheilig  werden,  mit  in  Anwendung  zu  bringen  sind.     % 

Um  das  Seil  ojjine  Ende  zu  spannen,  befestigt  man  die  am  Ende  der 
Bahn  befindliche  Leitscheibe.«  Fig.  598  desselben  an  einem  belasteten 
Karren,  der  auf  der  Verlängerung  der  Bahn  steht.  Der  Spannungs- 
zuwaehs  «S^,  den  diese  Vorrichtung  dem  Seile  mittheilt,  muss  so  gross 
sein,  dass  nach  (5) 


81  +  82 


/9>  _  1 
wird.     Man  kann  zur  Sicherheit 

8  —  aS\  e-^'P 


,%  =  1-5  j 

/^  —  1 
setzen. 

Hierin  ist  8  gleich  dem  relativen  Gewicht  der  aufsteigenden  Seil- 
hälfte, mehr  dem  Leitungswiderstand  derselben  mehr  der  Zugkraft  der 
vollen  Wägen;  6',  gleich  dem  relativen  Gewicht  der  niedergehenden  Seil- 
hälfte, weniger  dem  Leitungswiderstand ,  weniger  der  (sich  negativ 
ergebenden)  Zugkraft  der  leeren  Wägen.  Bei  veränderlichem  GefäUe  ist 
der  für  die  ungünstigste  Stellung  beider  Wagenzüge  erhaltene  grösste 
Werth  von  ^S^  beizubehalten.  Das  Seil  muss  vorläufig  nach  einem  ge- 
schätzten Werth,  und  schliesslich  auf  den  grössten  Betrag  von  iS  -|-  ^ 
berechnet  werden. 

Der  durch  die  Belastung  hervorzubringmide,  zur  Seilrichtung  parallele 
Zug  ist  gleich  2  8^;  die  Belastung  ist  übrigens  leicht  zu  reguliren  und 
die  Ermittlung  von  8^  vorzüglich  nur  wegen  Berechnung  des  Seiles 
nothwendig. 
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Sonstige  Apparate.  Bei  Berechnung  der  Brems eti  für  die  geneigte 
Förderung  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  relative  Schwere  des  Förder- 
geföeses,  der  Ladung  und  des  Seiles  wirksam  sind.  Ist  eine  Treib- 
scheibe in  Verwendung,  so  kann  der  Bremskranz  neben  der  Spur  am 
Umfang  der  Scheibe  angebracht  und  mit  dieser  aus  einem  Guss  hergestellt 
werden. 

Die  Transmission  erfolgt  meist  durch  Zahnräder.  Bei  der  unten 
beschriebenen  Maschine  zu  Drummore  ist  die  Keilräder -Transmission 
(yergl.  S.  177)  in  Anwendung. 

SignalTorrichtungen  werden  dieselben  wie  bei  der  Yertikal- 
förderung  benützt. 

Anordnung  der  Maschine. 

Da  der  Endpunkt  der  geneigten  Förderung  oft  in  der  Grube  liegt, 
welcher  Fall  unten  speciell  besprochen  ist,  kommen  auch  unterirdische 
Maschinen  vor. 

Bei  Anwendung  von  Gestellwägen  wird  deren  Bahn  bis  ober 
Tags  verlängert,  die  Seile  sind  von  den  Körben  über  Seilscheiben  ge- 
leitet, welche  aber  wegen  der  geringeren  Fördergeschwindigkeit  nicht  so 
hoch  liegen  müssen  als  bei  der  Yertikalförderung. 

Haspel.  Bei  der  Aufstellung  ober  Tags  wird  dessen  Construktion 
in  soweit  geändert,  dass  man  nach  Fig.  602  die  Haspelstützon  a  schräg 
stellt  und  nur  eine  Strebe  h  anwendet.  Eine  Haspelforderung  mit  Wögen 
wurde  bei  Fördergefdssen  S.  86  angegeben. 

Den  Vorgelegehaspel  für  die  S.  90  beschriebene  hängende  Bahn 
von  Beer  zeigt  Fig.  605;  dabei  sind  k  zwei  abgesonderte  Trommeln 
zur  Aufwindung  der  Seile,  «  Seilscheiben.  Der  Haspel  steht  ober  dem 
Niveau  der  Strecke,  auf  welche  gefördert  wird. 

Pferdegöpel.  Einen  einfachwirkenden  Göpel  beschreibt  Com- 
bes');  an  der  Spindel  %  Fig.  603  und  604  ist  der  Schwenkbaum  a  lose, 
die  Scheibe  t  fest,  t  wird  von  a  durch  eine  Anhängkette  mitgenommen. 
Beim  Niedergang  wird  diese  gelöst,  und  der  Schwenkbaum  a  nieder- 
gedrückt, wobei  der  an  a  feste  Klotz  n  als  Bremsbacken  wirkt. 

HasohlBen  mit  Wasserkraft.  Von  Wasserradgöpeln  soll  hier  der 
bestandene  Aufzug  bei  Böckstein  in  Salzburg  erwähnt  werden.^)  Die 
Bahn  hat  706™  Vertikalhöhe,  1318™  Länge,  ein  zwischen  9  und  57« 
wechselndes  Gefälle  und  besteht  aus  zwei  unter  einem  Horizontalwinkel 
von  8^^  zusammenstossenden  Stücken;  das  Eod  hat  15™  Durchmesser,  das 


1)  Bergbaukunde,  deutsch  y.  Hartmann,  2.  Bd.  S.  216. 

2)  Erfahrungen  1862  S.  16. 
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Hanfseil  oben  6,  unten  2*6  Cent.  Stärke,  zur  Förderung  dienten  hökeme 
in  einem  Tonnenfach  laufende  Hunde. 

Bei  Eisenerz  sind  einige  Wassertonnenaufzüge  2ur  Tagförderung 
von  Erzen  ^)  dann  ein  solcher  «ur  Hebung  von  Kohlenlösehe*)  in  An- 
wendung. 

Dampfinasohilieil.  Das  System  der  Zwillingsmaschine  mit  oder  ohne 
Transmission  ist  auch  tax  die  geneigte  Förderung  mit  Yortheil  zu  ver- 
wenden.') 

Soll  die  Bahn  vom  Anschlageplatz  geradlinig  fortgesetzt  werden, 
was  in  der  Grube  oft  wünschenswerth  ist,  so  stellt  man-  die  Maachine 
in  eine  Grube '  unter  der  Sohle  oder  in  einen  seitwärts  von  der  Bahn 
ausgearbeiteten  Baum;  im  ersten  Fall  wird  die  Leitung  des  Seiles 
einfacher,  welches  nächst  der  Maschine  ohnedies  unter  der  Sohle 
laufen  muss. 

Fig.  595^)  zeigt  eine  liegende  Maschine  für  einfachwirkende, 
Fig.  615  eine  solche  mit  getrennten  Treibkorbwellen  für  doppelt- 
wirkende Förderung. 

Bei  Anwendung  einer  Treibscheibe  ist  die  in  Fig.  599  ersichüicho 
Anordnung  im  Gebrauch;  die  Axe  der  Treibscheibe  i  steht  vertikal,  so 
dass  beide  Seilstücke  in  gleicher  Höhe  liegen,  die  Drehung  erfolgt  von 
der  Kurbelwelle  o  aus  durch  conische  Bäder.  Die  Seile  sind  durch 
Scheiben  s  auf  die  geneigte  Bahn  geführt. 

Eigenthümlich  ist  die  Anordnung  der  auf  der  Grube  Drummore  bei 
Edinburgh«  verwendeten  Maschine  zur  geneigten  Förderung,  welche 
Fig.  854  und  8öö  darstellen.*)  Dieselbe  dient  zur  einfachwirkenden 
Förderung  aus  zwei  Gesenken  von  15  bis  20^  Neigung.  Die  Maschine 
steht  ober  Tags,  die  Seile  laufen  von  den  beiden  Trommeln  zuerst  durch 
einen  vertikalen  Schacht  und  dann  in  die  beiden  Gesenke.  Die  Trans- 
mission erfolgt  mittelst  Eeilräder  hki;  seitwärts  von  den  Bädern  ki 
sind  Bremsklötze  h  mit  Binnen,  welche  der  Form  der  Transmissions- 
scheiben entsprechen,  befestigt.  Die  vorderen  Zapfen  der  Treibkorb- 
wellen ruhen  exzentrisch  in  Lagerschalen,  welche  durch  Hebel  gedreht 
werden;    auf  diese  Weise   kann   man    die  grossen  iEläder  kj   entweder  an 


1)  Gombes  Bergbauk.,  deutsch  v.  Hartmann,  2  Bd.  ä.  275. 

2)  Erfahrungen  1862,  S.  13. 

3)  An  einigen  Orten  sind  Maschinen  mit  einem  horizontalen  und  einem 
vertikalen  auf  dieselbe  Kurbel  wirkenden  Cylinder  zu  treffen;  der  nachträglich  hin- 
zugefügte vertikale  Cylinder  ist  dabei  nur  ein  Aushilfsmittel,  um  die  Maschine  zu 
verstärken. 

4)  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  mm^rale,  1868/9,  4.  Bd.  S.  218. 

5)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  29. 
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das  Bad  k  oder  an  die  Bremsklötze  drücken,  mithin  entweder  die  Be- 
wegung der  Maschine  den  Körben  mittheilen  oder  letztere,  wie  es  beim 
Niedergang  der  leeren  Wägen  nothwendig  ist,  bremsien.  Biese  Ver- 
stellung lässt  sich  bei  jedem  Treibkorb  selbstständig  ausführen,  dah'er 
nach  Belieben  nur  aus  einem  oder  gleichzeitig  aus  beiden  Gesenken  g 
gefordert  werden  kann. 

£s  mag  hier  noch  die  Anordnung  der  allerdings  nicht  zu  berg- 
männischen Zwecken  benützten  Maschine  der  Dampfseilbahn  zu  Ofen 
erwähnt  werden,  welche  Pig.  862  M  sseigt;  die  Zahnräder -Umsetzung 
ertheilt  dabei-  den  auf  abgesonderten  Wellen  befestigten  Treibkörben  t  tx 
entgegengesetzte  Drehung.  Die  Bahn  besitzt  150  Fuss  vertikale  Höhe 
und  30^  Neigung;  sie  dient  zur  Förderung  -von  Menschen. 

Vergleich  der  Methoden  zur  geneigten  Förderung. 

Die  geneigte  Förderung  soll  bei  starkem  Gefalle  doppeltwirkend 
ausgeführt  werden ,  um  die  relative  Schwere  der  leer  niedergehenden 
Fördergefasse  für  die  Bewegung  nutzbar  zu  machen.  Wenn  sich  indessen 
die  Bahnneigung  der  Grenze  nähert,  wo  auch  die  abwärtsgehenden  Wägen 
durch  ein  Seil  gezogen  werden  müssen,  ergibt  die  einfachwirkendc 
Förderung  keinen  bedeutenden  Effektsverlust  und  gewährt  den  Vortheil, 
dass  das  Seil  zu  Ende  des  Auf-  und  Niederganges  umgelegt  und  dadurch 
an  Dauer  der  Pausen  gespart  werden  kann.  Nebstdem  genügt  ein  ein- 
faches Geleise  auf  die  ganze  Bahnlänge,  daher  werden  die  An].ag8kosten 
die  geringsten. 

Bei  steiler  Neigung,  etwa  über  20^,  sind  Gestellwägen 
erforderlich;  bei  Anwendung  derselben  hat  man  die  Wahl  zwischen 
Körben  und  Treibscheiben.  Letztere  zeigen  den  Vortheil,  dass  die  Lage 
des  Seües  beim  Auf-  und  Ablaufen  stets  gleich  bleibt,  und  die  Axe  der 
Treibscheibe  vertikal  oder  geneigt,  überhaupt  so  gestellt  werden  kann, 
-dass  .die  Seilleitung  zur  Förderbahn  vereinfacht  ist,  auch  benöthigen  sie 
wenig  Baum.  Dagegen  sind  häufig  besondere  Vorkehrungen  nothwendig, 
damit  die  Scheibe  das  Seil  sicher  mitnimmt,  und  wird  dadurch  die  Seil- 
führung wieder  complicirter.  Die  erwähnten  Vortheile  sind  besonders 
für  die  Aufstellung  in  der  Grube  von  Werth;  daher  für  unterirdische 
Maschinen  Treibscheiben  besser  entsprechen,  wenn  die  Bewegung 
des  Seiles  durch  die  Scheibe  nicht  zu  verwickelte  Einrichtungen  ver- 
langt, ober  Tags  dagegen  me^ist  Treibkörbe  vorzuziehen  sein  werden. 

Bei    einer    Neigung    unter    20^    sind    gewöhnliche    Wägen    und 


1)  Zeitschr.  des  Gest.  Ing.  Vereines  1870,  S.  181. 
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entweder  Korbe  oder  eine  Treibscheibe  mit  Seil  ohne  Ende 
anzuwenden.  Zwischen  beiden  Einrichtungen  ergeben  sich  erstlich  die 
obigen  Unterschiede;  ferner  sind  beim  Seil  ohne  Ende  Zu-  und  Abfuhr 
der  Wägen  erleichtert,  da  auf  einem  Bahngeleise  stets  die  leeren,  am 
anderen  die  vollen  verkehren,  die  Maschine  erfordert  keine  Umsteuerung. 
Dagegen  lassen  sich  nur  wenig  Wägen  auf  einmal  fordern  (vergl.  S.  355), 
die  Befestigung  derselben  am  Seil  ist  schwieriger,  die  Abnützung  des 
letzteren  und  der  Leitungswiderstand  grösser,  weil  stets  doppelt  soviel 
Seil  im  Gang  ist;  daher  wenigstens  bei  schwunghafter  Förderung  Treib- 
körbe besser  entsprechen. 

Allgemeines  über  HorizontalfOrderong. 

Fördermethoden.  Die  Horizontalforderung  kann  wie  die  geneigte 
einfach-  oder  doppeltwirkend  sein,  mit  Wägen  an  den  Seilenden  oder  mit 
Seil  ohne  Ende,  endlich  mittelst  schwebender  Kette  (Seil)  oder  mit  Seil- 
eisenbahn erfolgen.     Beide  letztere  Methoden  sind  später  beschrieben. 

Bei  der  einfachwirkenden  Horizontalförderung  sind  folgende 
Methoden  im  Gebrauch: 

a)  Mit  Vorder-  und  Hinterseil.  Von  dem  einen  Treibkorb  i 
Fig.  528  der  Maschine  geht  das  Vorderseil  v  zum  Wagenzug  w;  an  diesen 
schliesst  sich  das  Hinterseil  h,  welches  über  die  am  Ende  der  Bahn  be- 
findliche Leitscheibe  «  und  dann  an  der  Sohle  neben  dem  Geleise,  am 
Ulm,  der  First  oder  auch  in  einer  anderen  Strecke  zum  zweiten  Treib- 
korb  ti  zurückgeführt  ist.  Beide  Körbe  sind  beweglich ;  ist  t  eingekuppelt, 
so  bewegt  sich  der  volle  Zug  w  in  der  Richtung  des  Pfeiles  und  schleppt 
das  Hinterseil  h  nach,  welches  von  dem  losen  und  etwas  gebremsten 
Korb  ti  abläuft.  Nach  Anlangen  des  Zuges  werden  die  Seile  v  und  h 
von  demselben  gelöst  und  an  den  mittlerweile  vorbereiteten  leeren  Zug 
gehängt,  i  aus -und  ^  eingekuppelt'  und  die  Maschine  wieder  in  Gang 
gesetzt.  Nun  zieht  das  Hinterseil  h  den  leeren  Zug  von  t  gegen  «,  und 
dieser  schleppt  das  Vorderseil  v  nach,  wobei  der  Korb  t  massig  gebremst 
wird.  Zu  Ende  der  Fahrt  legt  man  die  Seile  wieder  auf  den  bei  s  vor- 
bereiteten vollen  Zug  um  u.  s.  w. 

Wegen  der  grossen  Förderlängen  müssen  sich  die  Seile  mit  mehreren 
Windungsroihen  auf  die  Körbe  legen,  daher  die  Windungshalbmesser 
sich  ändern.  Bei  festen  Körben,  die  gleich  viel  Umgänge  beschreiben, 
wickelt  sich  nun  'Zu  Anfang  einer  Fahrt  mehr  Seil  ab  als  auf,  dos 
letztere  wird  schlaff,  legt  sich  zwischen  den  EoUen  auf  den  Boden  und 
erhöht  durch  seine  Reibung  den  Widerstand  gegen  die  Bewegung.  Gegen 
Ende    der  Fahrt  tritt   das  Umgekehrte  ein  und  kann  das  Seil  leicht  bis 
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zum  Beiflsen  gespannt  werden.  Aus  diesem  Qrunde  sind  bewegliche 
Körbe  in  Anwendungj  welche  in  der  oben  beschriebenen  Art  gehandhabt 
werden. 

b)  Mit  Seil  nnd  Gegenseil  Fig.  529.  An  beiden  Enden  der 
Förderstrecke  sind  Maschinen  mit  je  einem  Treibkorb  aufgestellt.  Der 
Korb  t  zieht  mittelst  des  Seiles  s  den  beladenen  Zug  w,  dieser  schleppt 
das  Oegenseil  g  nach,  welches  von  dem  losgekuppelten  und  gebremsten 
Korb  ti  abläuft.  Zu  Ende  werden  die  Seile  bei  t  auf  einen  bereit- 
stehenden leeren  Zug  umgelegt,  der  Korb  ^  befestigt  und  seine  Maschine 
in  Gang  gesetzt,  dagegen  t  gelöst.  Die  bevreglichen  Körbe  sind  hier 
deshalb  in  Anwendung,  damit  die  eine  Maschine  nicht  leer  mitlaufen 
muss,  während  die  andere  die  Wägen  zieht. 

Zur  doppeltwirkenden  Horizontalförderung  sind  in  An- 
wendung: 

a)  Ein  Seil  ohne  Ende  Fig.  530,  welches  über  die  Treibscheibe  ^ 
und  Leitscheibe  s  geht.  Die  Bewegung  der  Züge  v  l  erfolgt  in  der 
Richtung  der  Pfeile;  zu  Ende  der  Fahrt  werden  an  den  Stellen,  wo  v 
und  l  sich  befanden,  neue  mittlerweile  vorbereitete  Züge  angehängt, 
danach  die  Treibscheibe  in  gleicher  Bichtung  wieder  in  Gang  gesetzt  u.  s.  w. 
Bei  entsprechender  Vorrichtung  zur  Befestigung  der  Wägen  kann  das 
Seil  auch  ununterbrochen  in  Bewegung  sein. 

b)  Zwei  Yorderseile  v  Fig.  531  und  ein  Hinterseil  A,  welches 
die  beiden  Wagenzüge  yerbindet.  Auch  diese  selten  vorkommende 
Methode  wird  erst  später  beschrieben. 

Bahn  und  FÖrdergefässe.  Bei  den  üblichen  Methoden  der  Horizontal- 
förderung werden  gewöhnliche  Eisenbahnwägen  benützt.  Für  dieselben 
ist  wegen  der  Krümmungen  ein  kleiner  Axenstand,  daher  auch  ein  kleiner 
Eaddurchmesser  vortheilhaft,  der  für  Ladungen  von  500-  bis  800  Kil. 
gleich  25  bis  30  Cent,  genommen  werden  kann.  Bei  grosser  Förder- 
geschwindigkeit füllt  man  die  Wägen  nur  bis  5  —  8  Cent,  vom  Bande, 
um  die  Verunreinigung  der  Bahn  durch  herabfallende  Stücke  der  Ladung 
sicher  zu  verhüten.     Die  Wägen  sollen  Buffer  besitzen. 

Die  Bahnschienen  sollen  gegen  horizontale  wie  gegen  vertikale 
Biegung  gut  gesichert,  daher  wenigstens  in  den  Krümmungen  und  an  den 
Stössen  durch  Stühle  befestigt  werden;  man  verwendet  öfters  Brücken- 
Bchienen.  Um  einesr  entgleisten  Wagen  wieder  auf  die  Schienen  zu 
bnngen,  werden  bei  den  Krümmungen  nach  Fig.  542  und  543  an  der 
Aussenseite  der  Schienenstränge  s,  mit  diesen  fortlaufend  und  gleich  hoch, 
Beihen  von  Pfosten  p^  innerhalb  des  Geleises  Bretterbeden  und  von 
Strecke  zu  Strecke  hölzerne  Zwangschienen  s  gelegt,  deren  Oberfläche 
die    Schienen    um   8  Cent,    überragt.       Hat   nun   der  zufahrende    Wagen 
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entgleist,  wobei  seine  RlUler  mit  den  Spurkränzen  auf  den  Pfosten  p  und 
zwischen  den  Schienen  laufen,  so  streift  das  eine  Vorderrad  gegen  den 
schräg  liegenden  Theil  der  Zwangschiene  und  es  werden  dadurch  sämmt- 
liehe  Räder  wieder  auf  die  Schienen  geleitet. 

Was  die  Anordnung  der  Geleise  betrifft,  so  genügt  bei  der  ein- 
fachwirkenden Förderung  ein  Geleise;  bei  der  doppeltwirkenden  sind  die- 
selben 4  Einrichtungen  (S.  349)  möglich,  wie  bei  geneigter  Bahn ;  Fig.  545 
gibt  jedoch  keine  bedeutende  Frsparung  an  Streckenbreite,  bei  Fig.  546 
wäre  die  doppelte  Seilleitung  in  dem  einfachen  Geleise  wenigstens  bei 
Bahnkrämmungen  schwer  ausföhrbar;  auch  müsste  beim  Passiren  der 
Weiche  jeder  Zug  das  den  andern  Zug  bewegende  oder  von  diesem  nach- 
geschleppte Seil  überfahren.  Noch  weniger  würde  Fig.  547  entsprechen. 
Bei  dem  für  doppeltwirkende  Förderung  meist  verwendeten  Seil  ohne 
Ende  sind  daher  stets  2  Geleise  auf  die  ganze  Erstreckung  der  Bahn 
gelegt. 

Bereohnuilg.  Die  Berechnung  der  Kraftmaschine  kann  wie  bei  der 
geneigten  Förderung  (S.  347)  erfolgen.  Der  Widerstand  des  relativen 
Seilgewichtes  fällt  weg;  man  ermittelt  nach  (1)  den  Leitungswiderstand, 
nach  (3)  die  Zugkraft  Z  der  Wägen,  welche  bei  Krümmungen  bis  zu  20"" 
Halbmesser  herab,  bis  um  ^/s  grösser  als  nach  der  Formel  zu  nehmen 
ist,  und  setzt  3  gleich  dem  grössten  der  Werthe,  welchen  die  Summe 
der  Zugkräfte  aller  Wägen  bei  den  verschiedenen  Bahngefällen  erhält; 
sodann  ergibt  sich  die  Stärke  der  Maschine  aus  (4),  wobei  <S  ^  0  zu 
setzen  ist. 

Die  Geschwindigkeit  v  bei  der  Horizontalfdrderung  beträgt  meist 
3  bis  6",  steigt  aber  auch  bis  8*";  bei  Vorkommen  scharfer  Krümmungen 
darf  sie  nur  massig  sein,  ebenso  bei  Anwendung  eines  Seiles  ohne  Ende, 
wenn,  wie  gewöhnlich,  das  An-  und  Abhängen  der  Wägen  während  des 
Ganges  erfolgt. 

Bei  Berechnung  der  Dampfmaschine  kann  man,  wenn  die  Leistung 
während  der  Bewegung  wenig  veränderlich  ist,  schon  für  deren  grössten 
Werth  Expansion  annehmen,  mit  erheblichem  Vortheil  dann,  wenn  die 
Maschine  keine  Umsteuerung  erfordert,  was  bei  einigen  Anordnungen 
zutrifft. 

Bei  Berechnung  der  Seile  ist  das  S.  348  Gesagte  zu  berücksichtigen; 
in  den  betreffenden  Formeln  auf  S.  7  ist  i7  =  0  zu  setzen.  Vorder- 
und  Hinterseil,  desgleichen  Seil  und  Gegenseil  sind  im  Allgemeinen  ver- 
schieden gespannt  und  erhalten  daher  auch  verschiedene  Querschnitte. 
'^Grössere  Zahl  und  geringer  Durchmesser  der  Drähte  sind  besonders  dann 
vortheilhaft,  wenn  das  Heil  wegen  plötzlicher  Hichtungsänderung  mehrfach 
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über  Leitscheiben  geführt  werden  muss,   welche  dabei  geringere  Dimen- 
sionen erhalten  können. 

Die  Bewegung  eines  grösseren  Förderquantums  auf  einmal  ist 
namentlich  bei  der  Horizontalforderung  vortheilhaft,  weil  dann  der 
Seilleitungswiderstand  y  welcher  häufig  bedeutend  grösser  als  die  Zug- 
kraft der  Wägen  ist,  einen  kleineren  Theil  der  Gesammtleistung  der 
Maschine  in  Anspruch  nimmt.  In  der  That  werden  bis  zu  90  Wägeu 
auf  einmal  gefordert. 

Beispiel.  1)  Es  seien  auf  einer  Strecke  ohne  Krümmungen,  welche  in  den 
ersten  2000™  Länge  das  GefUle  tang  a  ^  sin  a  ==»  0002  mid  auf  weitere  600*" 
das  Gefälle  0-001  besitzt,  30  Wägen  voll  abwärts  und  ebenso  viele  leer  aufwärts 
mit  V  =^  S""  Geschwindigkeit  durch  ein  Seil  ohne  Ende  zu  bewegen,  das  durch 
eine  besondere  Vorrichtung  einen  Spannungsznwachs  von  600  Kil.  erhält.  Das 
Gewicht  des  leeren  Wagens  sei  W  »  240  Kil. ,  ohne  Räder  w  =>  140  Kil. ,  die 
Ladung  L  »»  500  Kil.,  der  Raddnrchmesser  2>  »»  80  und  der  Axendurcbmesser 
d  =  A  Gent. 

Nach  (3)  beträgt  die  Zugkraft  für  die  30  Wägen 

voll  abwärts  bei  0002  Neigung  389  Kil. 

„    0001        „        411    „ 

leer  aufwärts  bei  0*002        „        122    „ 

„   0001        „        116     „ 

Die  Gesammt- Zugkraft  der  Wägen  ist  während  der  ersten«  600  Meter 
389  +  116  =^  604,  für  die  folgenden  1400°"  gleich  389  +  122  »  611,  für  die 
letzten  600"  gleich  411  +  122  •=  533  Kil.,  welcher  Werth  als  der  grösste  gleich 
3  zu  setzen  ist. 

Die  Länge  X|  des  auf  Rollen  laufenden  Seiles  ist,  wenn  sich  die  Maschine  nahe 
der  Bahn  befindet,  gleich  der  doppelten  Förderl&nge  =»  6200"",  daher  der  Wider- 
stand der  Leitung  nach  (1) 

rt  5200  -^^  ••,, 

g  ^     -  - —  =  660  Kil. , 

und  da  das  relative  Seilgewicht  nahe  gleich  Null  ist,  folgt  aus  (4)  die  Stärke  der 
Maschine 

N  -I  ^  (650  +  633)  3  «  52  Pferdekr. 

Zur  Berechnung  des  Seiles  hat  man  in  den  Formeln  auf  S.  7  H  =  0  und 

§«3  +  9  +  600«  1783  Kil. 
zu  setzen;  nimmt  man  ein  6 .  36  =>  216  drähtiges  Seil,  so  wird  für  S  =»  2400 

a  —  800,  n  a*  «  2-97 
daher  wegen  n  »  316 

d  «.  0117  Cent, 
der  kleinste  eiüäasige  Scheibendurchmesser 

D  «  146  Cent 
das  Seilgewicht  pr.  1*"  Länge 

iL-   -  2-23  Kü. 
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endlich  der  Seildurchmesser 

d  =  24.0117  =  2-8  Cent. 

2)  Soll  dagegen  auf  derselben  Strecke  eine  einfachwirkende  Förderung 
mit  Vorder-  und  Hinterseil,  und  um  dasselbe  wie  früher  zu  leisten,  mit  der 
doppelten  Wagenzahl  eingerichtet  werden,  so  ist  die  grösste  Zugkraft  beim  Ab- 
wärtsbewegen der  vollen  Wägen  aber  die  Strecke  von  0*001  Gefäll  nothwendig.  imd 
zwar  ergibt  sich  unter  Benützung  der  früher  erhaltenen  Werthe 

^  »  2.411  »  822  Eil. 

Der  Leitungswiderstand  des  Seiles  bleibt  ungeändert  660  Kil.,  daher  wird  naeh 
Formel  (4) 

N^~    (S22  +-660)  8  ««  «6  Pferdekr. 

Für  die  Berechnung  des  Vorderseiles  wird  dessen  grösste  Spannung 

Q  »  660  +  822  »=  1472  KiL; 

das  Ifinterseil  ist  am  stärksten  gespannt  bei  Bewegung  der  leeren  Wägen  aafwärts 
über  0*008  Bahnneigung,  daher  wird  für  dasselbe 

g  =  660  +  2.122  =  894; 

setzt  man  dafür  wegen  der  Spannung,  die  beim  Bremsen  des  losgekuppelten  Korbes 
dem  Seil  ertheilt  wird,  beziehungsweise  1600  und  1000  Kil.,  und  nimmt  in  diesem 
Falle  36  drähtige  Seile,  so  ergibt  sich  nach  S.  7  für  <9  =^  2400  und  :ft  =  800, 
für  das  Vorderseil: 

n  «*  «  2-667,  n  =  86,  8  ==  0  272,  d  =  2*4,  D  ==  340  Cent, 

für  das  Hinterseil: 

n  d*  ^  1*667,  M  «  86,  d  »  0-216,  d  ==  1:9,  2>  »  268  Cent. 


Leitting  des  Seiles. 

Diese  dient  dazu,  um  das  Schleifen  des  Seiles  an  der  Sohle  zu  ver- 
hüten, und  dasselbe  bei  Krümmungen  in  der  Bahn  zu  erlialten.  Da 
die  Leitung  einen  grossen  Widerstand  verursacht  und  am  ehesten  eine 
Störung  im  Betrieb  veranlassen  kann,  soll  sie  besonders  sorgfaltig  con- 
struirt  und  in  gutem  Stand  erhalten  werden.  Für  dieselbe  ist  der  kürzeste 
Weg  zu  benützen  und  sind  scharfe  Krümmungen  thunlichst  2u  meiden. 
Dieser  Umstand  kommt  namentlich  bei  der  Seilleitung  an  beiden  Bahn- 
enden zu  beachten  und  ist  von  Einfluss  auf  die  Anordnung  der  Förder- 
maschine, 

aeradlinige  Leitung.  Auf  geraden  Bahnstücken  werden  in  6  bis 
8™  Entfernung  cylindrische  Bollen  gelegt.  Wegen  Verminderung  der 
Axenreibung  ist  ein  geringes  Gewicht  derselben,  ein  Ideiner  Axen-  und 
grosser  Rolle ndurchmesser  vortheilhaft.  Doch  dürfen  die  Wägen  beim 
Veberf&hren  der  Rollen  mit  diesen  nicht  in  Collisiou  kommen  und  müssen 
die  Axen     die    genügende  Stärke    bt^nitzen.     Die  Hollen    sollen    so   breit 
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sein,  dasB  dem  Seil  ohne  Gefahr  des  Ausspringens  eine  Seitenbewegung 
gestattet  ist;  sie  erhalten  aus  diesem  Grunde  auch  Spurkränze.  Man 
findet  gewöhnlich  Rollen  von  15  bis  20  Cent.  Durchmesser  und  20  bis 
30  Cent.  Breite;  die  Spurkränze  sind  bei  4  Cent,  hoch,  die  Axen  2  bis 
3  Cent,  stark. 

Fig.  538  und  539  zeigen  eine  gusseiserne  Rolle  mit  1  Cent.  Fleisch- 
stärke, welche  auf  einer  Axe  festgekeilt  ist,  die  in  offenen  gusseisernen 
Lagern  ruht.  Letztere  können  auf  zwei  quer  zu  den  Bahnschwellen 
gelegte  und  mit  diesen  verbundene  Hölzer  befestigt  werden.  Statt  dessen 
stellt  man  auch  beide  Lager  mit  einer  Grundplatte  aus  einem  Guss  her 
und  befestigt  sie  unmittelbar  auf  einer  Schwelle;  dabei  werden  aber  die 
Lager  theurer  und  erhält  die  Rolle  leicht  eine  zu  hohe  Stellung  gegen 
den  Wagen. 

In  Fig.  536  und  537  ist  eine  Rolle  aus  Tannenholz  dargestellt.^} 
Dieselbe  ist  mit  Blech  überzogen,  besitzt  eine  gleichfalls  mit  Blech  aus- 
gefutterte Bohrung  und  dreht  sich  lose  auf  einer  an  den  Lagern  befestigten 
Axe.  Nach  erfolgter  Abnützxuig  kann  der  Blechüberzug  ausgewechselt 
werden.     In  Fig.  537  ist  ein  Schmierloch  a  angedeutet. 

Eine  abweichende  Form  zeigt  die  Rolle  Fig.  535;  sie  ist  auf  der 
Axe  festgekeilt,  welche  in  den  Lagern  Spielraum  zur  Längenverschiebung 
hat,  so  dass  das  Seil  bei  Seitenschwankungen  die  Rolle  mitnimmt.  Die 
verstärkten  Axenenden  laufen  in  Vertiefungen  der  Lager,  welche  die 
Schmiere  enthalten;  die  Lageideckel  sind  aufgeschraubte  Eisenschienen. 
Der  concave  Kranz  der  Rollen  hindert  das  Ausspringen  des  Seiles. 
Diese  Form  der  Axen  soll  sich  jedoch  wegen  früherer  Abnützung  nicht 
bewähren. 

Leitung  in  den  Krümninngen.  Bei  der  Cpnstruktion  und  Aufstellung 
der  Rollen  ist  darauf  zu  sehen,  dass  das  Seil  sich  nicht  zu  stark  biegen 
muss,  nicht  leicht  ausspringt,  und  wenn  es  Vom  Wagen  nachgezogen  wird, 
sich  g^t  auf  die  Rollen  legt 

Bei  den  ausgeführten  Seilforderungen  werden  Ejümmungen  bis  15*" 
Halbmesser  herab  befahren. 

Das  Seil  wird  in  den  Krümmungen  durch  sein  Eigengewicht  abwärts, 
durch  eine  Spannung  horizontal  gegen  den  Erümmungsmittelpunkt  der 
Curve  gedrückt.  Zur  Leitung  wendet  man  dreierlei  Systeme  von  Rollen 
an:  abwechselnd  Rollen  mit  vertikaler  und  horizontaler  Axe,  von 
welchen  erstere  den  Seiten-  und  letztere  den  Vertikaldruck  des  Seiles 
auffangen;    schief  gestellte    oylindrische    und    conische   Rollen  mit 


1)  Zeitschrift  des  Ter.  deutscher  Ing.  1862^  6.  Bd.  S.  40. 

y.  Haner,  FOrdermaaekinan.    2.  Aafl.  24 
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horizontaler  oder  yertikaler  Axe,  in  welchen  beiden  Fällen  die  Resultirende 
aus  den  genannten  Kräften  aufgefangen  wird. 

Die  Axenneigung  der  schiefen  und  die  Form  der  ooniaohen  Bollen 
wäre  danach  zu  bestimmen,  dass  diese  Eesultirende  normal  zur  Bollen- 
fläche stehen  soU.  Allein  die  Spannung  des  Seiles  ist  je  nach  der  Be- 
wegungsrichtung  desselben  verschieden ,  und  überdies  ergibt  sich  schon 
für  schwache  Krümmungen  der  Bahn  eine  so  steile  Neigung  der  Bollen- 
fläche ,  dass  das  Seil ,  wenn  es  schlaff  wird ,  zu  leicht  abgleitet.  Man 
hält  sich  daher  nicht  an  die  obige  Begel,  yersieht  aber  die  Bollen  an 
der  Oberseite  der  geneigten  Auflagefläche  für  das  Seil  mit  breiten  Spur- 
kränzen. 

Die  Entfernug  der  Bollen  wird  geringer  als  bei  geraden  Strecken, 
je  nach  der  Stärke  der  Krümmung  bis  1"*  herab  genommen,  danüt  das 
Seil  nur  eine  ganz  allmälige  Biegung  erfahrt.  Die  Breite  der  schiefen 
Bollen  kann  gering  sein,  weil  das  Seil  durch  seine  Spannung  gegen 
dieselben  •  gedrückt  wird  und  nicht  schwankt,  beim  Auflegen  aber 
durch  entsprechend  geformte  Lager  auf  die  Bolle  geleitet  werden 
kann. 

Wie  durch  Construktion  nachweisbar  ist,  können  die  Bollen  nicht 
in  der  Mitte,  sondern  müssen  gegen  die  concave  Seite  der  Bahn  gelegt 
werden,  wenn  das  nachgezogene  Seil  sich  auflegen  soll. 

Fig.  548  zeigt  eine  Bolle  mit  schiefer  Axe,  welche  gegen  die  Seite 
ansteigt,  auf  welcher  sich  der  Krümmungsmittelpunkt  der  Bahn  befindet. 
Der  breite  äussere  Spurkranz  hindert  das  Ausspringen  des  Seiles.  Der. 
Drehbolzen  ist  mittelst  eines  Stiftes  befestigt,  die  Bolle  steckt  lose  auf 
demselben.  Um  das  Aufsteigen  des  Seiles  auf  die  BoUe  zu  erleichtern, 
wenn  dasselbe  sich  näher  der  Bahnaxe  niedergelegt  hat,  ist  die  Lager- 
platte  gegen  die  letztere  zu  verlängert,  und  besitzen  die  Bippen  s  eine 
gewölbte  Oberfläche.     Es   ist   dadurch  eine  sich  dicht  an  den  Spurkranz 

■ 

der  Bolle  schliessende  Gleitfläche  für  das  Seil  gebildet.  Der  Spielraum 
zwischen  der  Bolle  und  dem  Lager  darf  beiderseits  nur  so  gering  sein, 
dass  das  Seil  sich  darin  nicht  klemmen  kann,  wenn  es  aus  der  Bollen- 
spur  gerathen  ist. 

Eine  andere  Bolle  mit  schiefer  Axe  zeigen  Fig.  552  und  553; 
Fig.  552  ist  ein  Schnitt  nach  m  n.  Die  BoUe  rotirt  um  einen  mittelst 
Keil  befestigten  Bolzen.  An  der  dem  Bahnmittel  zugekehrten  Seite  des 
Lagers  befindet  sich  wieder  eine  breite  steigende  Bippc  r,  welche  das 
Seil  auf  die  Bolle  leitet,  auf  der  anderen  Seite  ein  dem  Spurkranz  eiit- 
sprechend  abgerundeter  und  sich  möglichst  nahe  daran  schliesseuder 
Ansatz  o,  welcher,  wenn  das  Seil  ausgesprungen  ist  und  niedersinkt,  das 
Einklemmen  desselben  zwischen  Spurkranz  und  Lagerplatte  hindert. 
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Für  vertikale  Bollen  kann  man  an  der  Lagerplatte  in  der  Mitte 
eine  vertikale  Hülse  anbringen,  in  welche  die  Axe  eingetrieben  und 
durch  einen  Stift  oder  eine  Schraubenmutter  befestigt  wird.  Die  Rolle 
wird  von  oben  auf  die  Axe  geschoben,  und  läuft  auf  der  vorspringen- 
den Hülse  an  der  Lagerplatte;  der  Kran^  muas  möglichst  nahe  zur  Platte 
herabgehen,  um  das  Einklemmen  des  Seiles  zu  hindern.  Die  Rolle  selbst 
kann  ähnlich  der  liegenden  Fig.  538  ausgeführt  werden,  nur  empfiehlt 
sich  eine  grössere  Lange  der  Nabe,  um  deren  Ausreibung  zu  vermindern. 
Ein  Spurkranz  am  oberen  Ende  oder  eine  doppeltconische  Form  der 
Rolle,  wobei  die  kleinen  Grundflächen  der  Kegel  zusammenstossen ,  ist 
nothwendig,  wenn  das  Ausspringen  des  Seiles  zu  besorgen  steht.  Die 
Axe  muss  eine  grössere  Stärke  erhalten. 

Die  auf  den  Azen  beweglichen  Rollen  sind  stets  mit  Schmierlöchern 
in  den  Naben  zu  versehen. 

Wo  das  Ansteigen  der  Bahn  rasch  zunimmt,  stellt  man  zwischen 
den  geneigten  oder  statt  der  vertikalen  cylindrischen  Rollen  conische, 
mit  der  breiten  Basis  nach  oben  gekehrt,  auf,  um  das  Seil,  welches 
vermöge  seiner  Spannung  von  der  Rolle  aufsteigen  könnte,  im  Bahn- 
niveau zu  erhalten. 

Um  bei  Rollen  mit  geneigter  Axe  das  Ausspringen  des  Seiles 
unschädlich  zu  machen,  wird  bei  den  schärfsten  Krümmungen  eine 
zweite  zur  ersten  concentrische  und  weiter  von  der  Bahnaxe  entfernte 
Reihe  von  schiefen  RoUen  oder  vertikalen  hölzernen  Walzen  von  grösse- 
rer Höhe  aufgestellt,   welche  das  ausgesprungene  Seil  auffangen. 

Um  eine  Seilleitung  ausser  das  Geleise  zu  führen,  was  bei 
scharfen  Krümmungen  wegen  guter  Auflage  des  nachgezogenen  Seiles 
nothwendig  werden  kann  (s.  unten),  stellt  man  innerhalb  des  Geleises 
schiefe  Rollen  so  nahe  als  thunlich  an  *den  Schienenstrang,  danach 
aussen  abwechselnd  einige  vertikale  und  horizontale  Rollen,  von  welchen 
erstere  den  Schienen  ganz  nahe  gerückt  werden  können. 

Die  Rollen  Fig.  548  und  553  mit  geneigter  Axe  können  dem 
Schienenstrang  näher  gestellt  werden  als  die  mit  horizontalen  abwech- 
selnden vertikalen ,  auch  ergibt  sich  bei  letzterer  Anordnung  die  doppelte 
Zahl  Rollen,  da  vertikale  allein  ebensoviel  als  geneigte  nothwendig  sind, 
wenn  das  Seil  nicht  stärker  gebogen  werden  soll  als  bei  diesen.  Durch 
die  entsprechende  Form  der  Lager  wird  ferner  das  Seil  gut  auf  die 
geneigten  Rollen  geleitet,  und  durch  den  breiten  oberen  Spurkranz  besser 
gegen  Ausspringen  geschützt  als  bei  conischen  mit  horizontaler  Axe. 

Auflage  des  nachgesoUeppten  Seiles.    Das  gute  Auflegen  des 

vom   Wagen    nachgezogenen    Seiles    auf   die    Rollen    wird   durch 

richtige    Stellung   der   letzteren    erreicht.     Man    bestimmt  diese  Stellung 

24* 
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in  der  Praxis  empirisch;  sie  kann  auch  durch  Bechnung  gefunden  wer- 
den, und  wenn  sich  auf  diese  Art  auch  keine  ganz  verlässlichen  Resul- 
tate ergeben,  erhält  man  doch  einige  nützliche  Anhaltspunkte  für  die 
Ausführung. 

Sei  AB  CD  Fig.  526  die  Stellung  des  dem  Wagen  folgenden  Seil- 
stückes in  dem  Momente,  wo  dieses  sich  auf  eine  Bolle  B  legt.  Die 
Seilcurre  ist  eine  Eettenlinie ,  welche  wegen  des  im  Vergleich  zur  Span- 
nung kleinen  Gewichtes  des  Seilstückes  u^  2>  als  Parabel  betrachtet  wer- 
den kann,  deren  Scheitel  in  C,    gleich  weit  von  B  und  D  liegt,  deren 

2# 
Axe  C  E  und  deren   Parameter  gleich  — r-  ist,    unter    s    die    Spannung 

k 

und  unter  k  das  Gewicht  der  Längeneinheit  des  Seiles  verstanden.  Sind  h 
der  Vertikalabstand  zwischen  dem  Befestigungspunkt  A  des  Seiles  und 
dem  Berührungspunkt  B  zwischen  Bolle  und  Seil,  /  die  horizontale  Ent- 
fernung Yon  A  h^B  By  e  der  Bollenabstand,  x  die  Abszisse  des  Punktes 
B,  so  ergibt  sich  nach  der  Gleichung  der  Parabel 


{^+-jf=  ^  (^  +  *)  ^^^ 


zieht  man  die  zweite  yon  der  ersten  Gleichung  ab,  so  erhält  man 

(7) l'  +  l,  =  ^^ 


W '  =  -i+K¥»  +  T- 

Der  Grundriss  A  D  Fig.  527  des  Seiles  ist  in  dem  Moment,  wo  sich 
dieses  auf  die  Bolle  B  legt,  *  eine  Gerade;  wenn  also  auch  die  Bolle  J) 
in  der  Bahnaze  steht,  m\iss  die  folgende  B  sich  naher  dem  inneren 
Schienenstrang  befinden.  Es  ergibt  sich  daher  allgemein,  dass  die  Bollen 
innerhalb  Tom  Bahnmittel  anzuordnen  sind. 

Wenn  ferner  bei  der  Fahrt  nach  beiden  Bichtungen  die  Spannung 
des  nachgezogenen  Seiles  gleich  gross  ist,  so  müssen  offenbar  die  Ab- 
stände ddi  ,  ,  der  Punkte,  in  welchen  die  Seile  die  Bollen  berühren, 
von  der  Bahnaxe  gleich  sein,  daher  die  Bollen  in  einem  zur  letzteren 
concentrischen  Kreis  gestellt  werden.  In  Wirklichkeit  sind  die  genann* 
ten  Spannungen  verschieden,  doch  kann  der  Einfachheit  wegen  die  letz- 
tere Anordnung  beibehalten  und  die  grössere  Spannung  als  massgebend 
für  die  Bollenstellung  angenommen  werden;  die  Folge  davon  ist  nur, 
dass  das  schwächer  gespannte  Seil  sich  näher  der  Bahnmitte  auf  die 
conischen  oder  auf  die  entsprechend  geformten  Lager  der  schiefen  Bollen 


k 
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legt,  welche  dasselbe   in    die   Spur    gleiten   lassen.     Zieht   man  nun  OC 
senkrecht  auf  ^  i>,  so  wird  für  ^  =  i;?i  offenbar 

und  aus  den  Dreiecken  B  C  0  und  ÄC  0  ergibt  sich,  wenn  ^  den  Krüm- 
mungshalbmesser der  Bahn  bedeutet, 

CO '  =  (^  -  ^«  -  -J  =  ^«  -  ( /  +  ^)', 

Da  q  gegen  d  stets  gross  ist,  kann  man  ^  yernachlässigen ,  und 
führt  man  nebstdem  den  Werth  (7)  ein,  so  folgt 

2dq  =    ^'    ' 

kQ 

Hieraus  zeigt  sich,  dass  d  vom  Rollenabstand  unabhängig 
ist.  Für  8  wäre  zur  Sicherheit  der  1*5 fache  Werth  der  grösseren  Seil- 
spannung zu  setzen,  welche  dem  Leitungswiderstand  des  nachgezogenen 
Seiles  mehr  der  Zugkraft  der  bei  doppeltwirkender  Förderung  in  das- 
selbe eingeschalteten  Wägen  gleich  ist.  Für  die  einzelnen  yorkonuneu- 
den  Krünunungen  wird  s  yerschieden,  kann  aber  innerhalb  jeder  yon 
denselben  als  constant  betrachtet  werden. 

Bei  scharfen  Krümmungen  ergibt  sich  d  gross,  folglich  sind  die 
Bollen  ausser  das  Geleise,  an  die  concaye  Seite  der  Bahn  zu  stellen, 
wie  es  thatsächlich  yorkommt.  Dabei  kann  der  Wagen  mit  denselben 
nicht  in  Berührung  kommen,  daher  es  auch  zulässig  ist,  die  Bollen  mit 
dem  Befestigungspunkt  des  Seiles  am  Wagen  in  gleiches  oder  selbst 
höheres  Niyeau  zu  bringen;  der  Abstand  d  wird  dabei  gleichgültig, 
und  das  Seil  legt  sich  richtig  auf,  wenn  die  Rollen  und  ihre  Lager  ent- 
sprechend  construirt  sind.  Ist  eine  Verlegung  ausser  das  Geleise  nicht 
zulässig,  so  befestigt  man  das  nachgeschleppte  Seil  an  einen  dem  Zug 
angeschlossenen  Condukteurwagen,  auf  welchem  ein  Arbeiter  die 
Fahrt  mitmacht,  der  das  Seil  mittelst  einer  entsprechenden  Vorrichtung 
in  den  Krümmungen  niederdrückt;  die  Rollen  müssen  dabei  nur  so 
weit  yon  der  Bahnmitte  entfernt  sein,  dass  sie  yon  diesem  Apparat 
nicht  berührt  werden  und  der  Abstand  d  ist  im  Uebrigen  wieder  gleich- 
gültig. 

Der  angenommene  WerÜi  yon  d  ist  auf  der  ganzen  Länge  der 
Krümmung  einzuhalten;  bei  den  sich  anschliessenden  geraden  Bahn- 
stücken werden  die   Rollen  allmälig  der   Mitte  nähej    gestellt  und  dann 
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kann  noch  durch  längere  cylindrische  Bollen  der  Uebergang  zu  den  ge- 
wöhnlichen auf  der  geraden  Bahn  angewendeten  vermittelt  werden. 

Leitung  in  Contrecnrven.  Gehen  Fig.  533  zwei  gekrümnitc 
Bahnstücke  in  einander  über,  so  nimmt  bei  der  Bewegung  der  Wägen 
Toa  Ä  gegen  B  das  Seil  der  Reihe  nach  die  Stellungen  ao,  ac,  af,  bei 
umgekehrter  Bewegung  die  Stellungen  bo,  hg,  ht  ein.  Eb  sind  daher 
cylindrische  Rollen  von  genügender  Breite  anzuwenden  und  deren  Axen 
senkrecht  gegen  a^  zu  legen,  weil  das  Seil  constant  in  dieser  Stellung 
bleibt,  nachdem  die  Wägen  vorübergefahren  sind.  Zieht  man  eine 
Tangente  ah  zu  den  beiden  (in  der  Figur  nicht  gezeichneten)  Kreisen, 
in  welchen  die  inneren  Ränder  der  Rollen  von  beiden  Curven  liegen, 
und  seien  a  und  h  die  Berührungspunkte  der  Tangente  mit  diesen  Kreisen, 
so  dürfen  die  letzten  Krümmungsrollen  nicht  näher  an  <>  als  in  den 
Punkten  a  und  h  liegen,  weil  sonst  das  nachgezogene  Seil  beim  Ueber- 
gang aus  der  Stellung  ao  nach  ac,  oder  von  ho  nach  hg  sich  zwar  in 
die  Rollen  legen  würde,  diese  aber  bei  der  weiteren  Bewegung  wieder 
verlassen  müsste. 

Bei  den  Weichen  kommen  zwei  auf  einander  folgende  entgegen- 
gesetzte Krümmungen  von  geringer  Länge  vor.  Man  legt  dann  vor  der 
Theilung  des  Geleises  eine  oder  zwei  längere  cylindrische  oder  doppelt- 
conische  Rollen  a  Fig.  541,  oder  nahe  zusammen  zwei  entgegengesetzt 
gestellte  Rollen  mit  geneigter  Axe;  in  der  weiteren  Fortsetzung  der 
Krümmungen  folgen  einfach  conische  oder  geneigte  Rollen  h ,  dann  wieder 
die  gewöhnlichen  c, 

Leitung  des  Seiles  an  Stellen,  wo  kein  Wagen  verkekrt    An 

solchen  Stellen  verbleibt  das  Seil  stets  auf  den  Rollen  und  erleidet 
keine  Schwankungen;  die  Rollen  erfordern  eine  Spur,  aber  nur  geringe 
Breite.     Man  kann  denselben  wieder  15  bis  20  Cent.  Durchmesser  geben. 

Bei  gerader  Leitung  sind  nur  Rollen  mit  horizontalen  Axen  von 
2  bis  2'5  Cent.  Stärke  nothwendig. 

Bei  Krümmungen'  verwendet  man  abwechselnd  horizontale  und 
vertikale  Rollen;  stellt  man  immer  deren  zwei  nahe  zusammen,  so  ist 
das  Seil  gut  gegen  Ausspringen  gesichert.  Die  vertikalen  Rollen  können 
sich  lose  um  feste  Axen  drehen.  Zu  Louisen thal  bei  Saarbrücken  wer- 
den derartige  Rollen  Fig.  554  benützt,  deren  IRabe  nach  unten  ver- 
längert ist  und  auf  Stahlkugeln  von  0*7  Cent.  Durchmesser  läuft,  die 
sich  in  einem  gusseisemen  Untersatz  befinden.  Diese  Einrichtung  gibt 
wenig  Reibung,  ist  aber  in  der  Grube  wegen  Verunreinigung  minder 
entsprechend. 

Ferner  sind  bei  Krümmungen  auch  Rollen  mit  geneigter  Axe  von 
der  Construktion  Fig.  548  oder  553  im  Gebrauch,  bei  welchen  das  Seil 
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gegen  Ausspringen  nöthigen  Falls  durch  Eisenschienen  gesichert  wird, 
die  auf  den  Rippen  *  Fig.  548  festgeschraubt  sind  und  bis  zum  Scheitel 
dee  grösseren  Eollen-Spurkranzes  reichen. 

Bei  den  stärksten  Biegungen  werden  in  5  bis  6^  Abstand  kleine 
Seilscheiben  von  0'6"*  Durchmesser  gelegt  und  nach  Fig.  554  oder  besser 
wie  unten  angegeben  gelagert. 

Ist  eine  plötzliche  Bichtungsänd  erung  nothwendig,  so  kom- 
men^L eitscheiben  zur  Verwendung,  deren  Durchmesser  der  Construktion 
des  Seiles  entsprechend  gross  angenommen  werden  soll.  Für  derarttige 
grössere  Scheiben  empfiehlt  sich  die  durch  Fig.  850  und  851  im  Auf- 
und  Grundriss  dargestellte  Lagerung,  welche  bei  den  Seilscheiben  am 
Ende  der  Förderbahn  im  Gebrauche  ist,  wo  das  Seil  einen  Bogen  von 
180^  umspannt.  Die  Scheibe  besitzt  unten  einen  breiten  Spurkranz  s, 
damit  das  Seil  nicht  so  leicht  abfallt;  die  Axe  derselben  ruht  unten  in 
einem  stellbaren  Fusslager,  oben  in  einem  Halslager,  in  welchem  nur 
an  der  Seite,  gegen  welche  die  Seilspannung  wirkt,  eine  Schale  ein- 
gelegt* ist.  Die  Grundplatte  wird  durch  sechs  Ankerschrauben  an  einem 
gemauerten  Fundament  befestigt.  Die  Seilseheibe  selbst  kann  auch  ein- 
gegossene Bundstangen  als  Arme  erhalten. 

Ist  das  Hinterseil  an  der  First  oder  dem  Ulm  zu  leiten,  so  be- 
festigt man  für  die  Bollen  möglichst  einfach  construirte  Häng-  oder 
Wandlager  an  den  Kappen  oder  Stempeln  der  Zimmerung.  Die  Leitung 
in  gewisser  Höhe  ober  der  Sohle  zeigt  jedoch  den  Naohtheil,  dass  das 
Seil,  wenn  es  reisst,  auf  grosse  Länge  zu  Boden  fällt,  die  Endlen  sich 
von  einander  entfernen  und  nicht  leicht  wieder  zusammengebracht  werden 
können.  Eine  Leitung  an  der  Sohle  ist  daher  um  so  mehr  vor- 
zuziehen ,  als  sie  die  grösste  Stabilität  besitzt ;  die  Bollen  können  dabei 
im  Nothfalle  selbst  zwischen  den  Schienen ,  neben  der  Vorderseil-Leitung 
gelegt  werden. 

In  der  Nähe  der  Treibkörbe  muss  den  Seilen  eine  grössere  seit- 
liche Bewegung  gestattet  sein.  Die  Bollen  erhalten  daher  eine  grössere 
Breite  oder  sind  auf  festen  Axen  verschiebbar;  auf  der  Grube  von  der 
Heydt  hat  man  dieselben  an  einer  8"'  langen  Stange  befestigt,  welche 
an  dem  von  den  Körben  entfernten  Ende  um  eine  vertikale  Axe  dreh- 
bar ist,  und  auf  drei  Bädern  ruht,  deren  Axen  parallel  zur  Stange 
liegen.  *) 

EÜÜegen  dee  Seiles  in  die  Leitung.  Das  Einziehen  der  Förder- 
seile in  die  Strecken  verursacht  wegeji  des  grossen  Leitungswiderstandes 
derselben   einige   Schwierigkeit.     Der  beengte    Streckenquerschnitt  wird 


1)  Preüßs.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  S.  295, 
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es  in  der  Regel  nicht  gestatten,  das  Seil  durch  Fortrollen  der  Trommel, 
auf  welcher  es  zugeführt  wurde,  direkt  aufzulegen. 

Es  wird  vielmehr  das  Seil  auf  den  Treibkorb  gebracht,  am  Ende 
gefasst  und  in.  die  Strecke  gezogen,  wobei  jedoch  eine  grössere  Zahl 
Arbeiter  anzustellen  sind.  Der  Treibkorb  ist,  währeud  das  Seil  sich 
abwickelt,  losgekuppelt,  'oder  er  bleibt  in  fester  Verbindung  mit  der 
Maschine  und  wird  mittelst  letzterer  in  entsprechender  Bichtung  gedreht, 
um  auch  den  Widerstand,  welchen  die  Reibung  des  losen  Korbe%  auf 
der  'Welle  verursacht,  zu  beseitigen. 

Auch  benützt  man  zu  diesem  Zwecke  ein  dünnes  Hilfsseil,  welches 
zuerst  in  die  Leitung  gelegt,  mit  einem  Ende  an  den  einen  Treibkorb 
und  mit  dem  anderen  an  das  am  zweiten  Korb  au%ewiekelte  Förderseil 
befestigt  wird.  Der  letztere  Korb  wird  losgekuppelt,  und  die  Maschine 
so  bewegt,  dass  das  Hilfsseil  sich  aufwindet  und  dabei  das  Förderseil  in 
die  Leitung  nachzieht. 


Förderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil. 

Der  Betrieb  dieser  Art  Förderung  wurde  bereits  auf  S.  364  der 
Hauptsache  nach  dargestellt,  und  es  sollen  nun  die  Detaileinrichtungen 
derselben  angegeben  werden. 

Befestigimg  der  Wägen  am  Seil.  Da  das  Seil  umgelegt  werden 
musB,  kann  man  nur  den  ersten  und  letzten  Wagen  an  dem  Yorder- 
beziehungsweise  Hinterseil  befestigen,  die  übrigen  Wägen  werden  unter 
einander  yerbunden. 

Dazu  dienen  zwei  durch  ein  Kettenglied  verbundene  Haken  Fig.  863, 
welche  in  Oef&iungen  an  den  am  Wagenboden  befestigten  Schienen  s 
eingehängt  werden;  zur  grösseren  Sicherheit  ist  es  zweckmässig,  an  den 
Spitzen  der  Haken  kleine  Bügel  b  anzubringen,  welche  sich  aufwärts 
drehen  lassen  und  dann  den  Haken  auszulösen  gestatten.  Ferner  ver- 
wendet man  wieder  die  Verbindung  Fig.  117  (vergl.  S.  70  und  351), 
wobei  man  den  Keil  im  Bolzen  t  weglässt,  weil  dessen  Ein-  und  Aus- 
ziehen bei  grosser  Wagenzahl  zu  viel  Zeit  kosten  würde. 

Auf  gleiche  Art  wird  das  Seil  mittelst  eines  Hakens  oder  der  Seil- 
schlinge selbst  an  den  Wagen  gehängt.  Hie  und  da  wendet  man  Schurz- 
ketten an,  welche  das  Umlegen,  und  durch  ihr  Gewicht  das  Einlegen 
des  nachgezogenen  Seiles  in  die  Rollen  erleichtern.  Zur  Verminderung 
des  Stosses  bei  Beginn  der  l^ahrt  werden  auch  Seilfederbüchsen  ein- 
geschaltet. 

Eine  andere  in  England  oft  gebrauchte  Verbindung  zwischen  Wagen 
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and  Seil  zeigt  Fig.  557  *) ;  darin  sind  a  die  Bodenschiene  des  Wagens, 
A  ein  Hebel  und  h  ein  Bügel,  beide  an  der  Stange  «  drehbar,  n  das  Seil; 
ein  mittelst  £ette  an  «  gehängter  Yorsteckstift  hindert  die  Drehung  von  h. 
Wird  derselbe  herausgezogen*  und  h  gegen  den  Wagen  zu  gedreht,  so 
ist  die  Verbindung  gelöst.  Eine  zu  Ende  der  Fahrt  sich  selbst  lösende 
Befestigung  zeigt  Fig.  583^);  das  Gummiband  a,  welches  mittelst  des 
Hakens  h  am  Wagenkastens  hangt,  ist  während  der  Fahrt  gespannt.  Zu 
y  Ende  wird  die  Maschine  plötzlich  gehemmt,  das  Seil  wird  schlaff,  fallt 
aus  dem  Haken  ^,  den  das  Band  a  aufwärts  dreht,  zu  Boden  und  wird 
durch  weitere  Bewegung  aus  dem  Geleise  gezogen,  während  die  Wägen 
yermöge  ihrer  lebendigen  Kraft  über  eine  Bahnkrümmung  weiter  gegen 
den  Si;urzplatz  laufen. 

Gonduktenrwageil.  Häufig  schaltet  "man  zwischen  dem  letzten 
Wagen  des  Zuges  und  dem  nachgeschleppten  Seil  einen  Gondukteur- 
wagen  ein  (vergl.  S.  373),  damit  der  Führer  das  Seil  niederdrücken 
kann.  Einen  solchen  Wagen  zeigt  Fig.  565.')  Am  Bahmen  desselben 
sind  zwei  Sitze  q  mit  Eisengeländer  und  unten  eine  an  beiden  Enden 
gegabelte  Schiene  befestigt,  an  welche  bei  n  da«  Hinterseil,  bei  o  der 
folgende  Wagen  des  Zuges  gehängt  werden.  Das  Niederdrücken  des  Seiles 
erfolgt  durch  den  bei  c  gegabelten  Hebel  ah c\  der  Haken  oder  Bing 
des  Hinterseiles  wird  durch  den  mit  h  e  yerbundenen  Bolzen  d  fest- 
gehalten, so  dass  der  Zug  yom  Hinterseil  frei  wird,  wenn  man  den 
Hebel  ah  in  die  äusserst«  Stellung  rechts  dreht. 

Der  Gondukteurwagen  der  Horizontalforderung  im  Seegraben  bei 
Leoben  ist  durch  Fig.  856  im  Längenschnitt,  durch  Fig.  858  im  Grund- 
riss  und  durch  Fig.  857  im  Querschnitt  detaillirt  dargestellt.^)  Die  Gon- 
struktion  desselben  ist  absichtlich  massiv  ausgeführt,  um  dem  Wagen  ein 
grösseres  Gewicht  und  dadurch  mehr  Stabilität  zu  verleihen.  Er  besteht 
aus  einer  gn^isseisernen  5  Gent,  starken  Platte  p  mit  aufragenden  Bändern, 
an  welchen  Winkeleisen  w  und  Flachschienen /befestigt  sind.  Die  oberen 
Enden  der  Winkeleisen  sind  durch  Stangen  r  mit  halbrundem  Quer- 
schnitt verbunden.  Dieses  Gerippe  dient  zur  Befestigung  von  Blech- 
wänden, welche  in  der  Mitte  der  Wagenlänge  beiderseits  einen  Durch- 
gang offen  lassen.  Die  Lager  sind  zwischen  Nasen  an  der  Unterseite 
der  Platte  p  befestigt.    Der  hölzerne  Sitz  b  dient  für  den  Condukteur. 

Das  nachgezogene  Seil  a  ist  mit  einem  Schurz  versehen,  an  den 
sich  ein  langes  Kettenglied  schliesst.     Durch    dieses    wird    ein   schmied- 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1864,  12.  Bd.  S.  236. 

2)  Ebendas.  S.  286. 

3)  Ebendas.  1869,  17.  Bd.  S.  76. 

4)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademieen,  1872,  21.  Bd.  S.  26. 
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eiBerner  Riegel  n  geschoben  und  auf  diese  Weise  das  Seil  mit  dem 
Wagen  verbunden.  Der  Riegel  n  ist  mittelst  des  Hebels  h  Fig.  857 
verschiebbar,  bewegt  sich  zwischen  Vorsprüngen  der  Platte  jt?,  welche 
beiderseit«  von  der  Oeifnung  fä.r  das  Seil  liegen  und  wird  durch  eine 
aufgeschraubte  Schmiedeisenschiene  o  niedergehalten.  Die  Axe  des  Hebels 
h  dreht  sich  in  zwei  an  der  Grundplatte  angegossenen  Backen.  Es  ii^i 
also  die  Verbindung  des  Wagens  mit  dem  nachgezogenen  Seil  *auch  leicht 
und  rasch  zu  lösen.  Die  Verbindung  mit  dem  nächsten  Förderwagen 
erfolgt  durch  den  aufgenieteten  Bügel  t. 

Zum  Niederdrücken  des  Seiles  dient  die  Rolle  q^  Fig.  856,  an 
einem  gusseisemen  Hebel  befestigt,  auf  dessen  vierkantiger  Welle  der 
Handhebel  k  sitzt,  welcher  sich  an  einem  Gradbogen  stellen  lässtpi  I)ie 
Nabe  des  Rollei)hcbels  besilzt  unten  einen  (in  Fig.  856  punktirt  an- 
gedeuteten) Einschnitt,  in  welchen  sich  das  Seil  legt,  so  lange  es  nicht 
niedergedrückt  wird.  Die  Lager  f^r  die  Zapfen  der  Axe  sind  an  der 
Platte  p  angegossen.  Das  Seil  wird  in  der  aus  Fig.  859  und  860  ersicht- 
lichen Weise  in  der  Spur  der  Rolle  q  erhalten;  am  Drehbolzen  der 
letzteren  ist  eine  gekrümmte  Schiene  aufgeschoben,  deren  unterer  Theil 
um  das  Charnier  a  beweglich  ist  und  bei  h  durch  einen-  eingedrehten, 
theilweise  mit  Schraubengewinden  verBchenen  Stift  befestigt  wird. 

Endlich  ist  noch  eine  Bremse  angebracht,  bestehend  aus  dem 
hölzernen  Backen  /  Fig.  856  und  857,  welcher  mittelst  Handrad  und 
Schrauben  Stange  aufgezogen  wird. 

AüBoUagplätze^  Betrieb  der  Förderung.  Auf  den  Anschlagplätzen 
wird  nach  Fig.  571  das  sonst  einfache  Geleise  mittelst  Weiche  w  getheilt. 
Der  Anschlagplatz  soll  eine  Neigung  von  0*005  bis  0*008  nach  der  Seite, 
gegen  welche  die  vollen  Wägen  sich  bewegen,  erhalten,  damit  das  Ver- 
schieben dieser  Wägen  sowohl  als  der  leeren  in  umgekehrter  Richtung 
den  gleichen,  geringsten  Kraftaufwand  orfordert.  Zweckmässig  ist  es, 
Holzrollen ,  welche  die  Schienenkanten  etwas  überragen  und  so  lang  sind, 
als  es  die  Entfernung  der  Schienen  zulUsst,  sowol  innerhalb  der  Geleise 
als  in  dem  Raum  zwischen  denselben  anzubringen.  Sei  M  der  Standort 
der  Maschine  an  dem  einen  oder  der  Seilscheibe  am  anderen  Bahnende, 
so  wird  das  Seil  s  von  derselben  erst  unter  der  Sohle,  dann  mittelst 
Rollen  mit  horizontaler  Axe  in  das  Bahnnivoau,  endlich  zwischen  zwei 
Rollen  r  mit  vertikaler  Axe  durchgeführt,  weil  dasselbe  abwechselnd 
mit  den  auf  beiden  Geleisen  boöndlichon  Zügen  in  Verbindung  ist. 

Stellt  nun  Fig.  *l)ll  den  nächst  der  Maschine  M  befindlichen 
Anschlagplatz  vor,  so  wird  die  Förderung  in  folgender  Art  betrieben. 
Bei  Bewegung  des  beladenen  Zuges  aus  der  Grube  ist  der  Treibkorb, 
welcher  da»   ziehende   Vorderseil  9  aufwickelt,    ein-  und  der  Korb,    von 


Förderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil.  379 

dem  das  gezogene  Hinterseil  sich  abwickelt,  ausgekuppelt  und  gebremst; 
das  Yorderseil  läuft  dabei  auf  der  zwischen  den  Geleisen  befindlichen 
Leitung,  am  Anschlagplatz  auf  den  Bollen  n.  Der  aus  dem  Stollen 
kommende  Zug  gelangt  nun  über  die  gehörig  gestellte  Weiche  w  auf  das 
Geleise  Vy  wobei  die  anschliessenden  Seile  die  angedeutete  Lage  ein- 
nehmen. Die  Maschine  wird  angehalten,  der  Zug  bewegt  sich  vermöge 
seiner  lebendigen  Kraft  noch  etwas  weiter,  wodurch  das  Vorderseil  g 
schlaff  wird.  Das  gespannte  Hinterseil  «^  aber  zieht  die  letzten  Wägen 
des  zum  Stillstand  gekommenen  Zuges  etwas  zurück  und  legt  sich  eben- 
falls zwischen  den  Leitrollen  nieder.  Beide  Seile  sind  also  schliesslich 
ungespannt  und  können  ohne  Schwierigkeit  von  den  Wägen  gelöst 
werden. 

Auf  dem  Geleise  /  wurden  die  leeren  Wägen  schon  während  der 
Fahrt  zusammengestellt.  Man  löst  nun  Vorder-  und  Hinterseil  vom 
Zug  V  ab  und  befestigt  sie  an  /.  Hierauf  wird  der  Zug  /  durch  den 
eingekuppelten  Hinterseilkorb  in  die  Grube  geschafft  und  das  Vorderseil  $ 
nachgeschleppt.  Damit  dieses  während  der  Bewegung  des  Zuges  über 
den  Anschlagplatz  und  die  Weiche  w  hinaus  sich  gehörig  in  die  mittlere 
Leitung  einlegt,  wird  dasselbe  mittelst  eines  Hakens  quer  in  den  Kaum 
zwischen'  den  Geleisen  gezogen. 

Wie  leicht  einzusehen,  kann  man  übrigens  ebenso  gut  auf  dem  Ge- 
leise V  die  leeren  und  auf  /  die  vollen  Wägen  fördern;  es  ist  dann  nur 
die  Weiche  n  stets  entgegengesetzt  zum  vorigen  Fall. zu  stellen. 

Auf  dem  inneren  Anschlagplatz  erfolgt  das  Umlegen  der  Seile  u.  s.  w. 
ganz  in  der  gleichen  Art. 

An  der  Stelle  w,  wo  die  Bahn  sich  gabelt,  kann  man  auch  eine 
sclbstthätige  Weiche  legen,  deren  Zungen  durch  eine  Feder  oder  ein 
Gewicht  in  der  für  das  Einfahren  von  A  gegen  C  oder  D  nothwendigen 
Stellung  erhalten  werden;  der  abfahrende  leere  Zug  schiebt  die  Zungen 
beiseite. 

Beim  Umlegen  der  Seile  ist  Folgendes  zu  berücksichtigen:  Der  vor- 
derste leere  Wagen  muss  gerade  neben  dem  letzten  Wagen  des  angekom- 
menen Zuges  stehen;  bei  gleicher  Wagenzahl  sind  beide  Züge  gleich 
lang  und  das  Umlegen  verursacht  keinen  Anstand,  da  die  Seile  schlaff 
sind.  Das  Vorderseil  wird  an  den  letzten  leeren  Wagen  gehängt  und 
dieser  danach  erst  vollends  an  den  Zug  gestossen  und  mit  diesem  ver- 
bunden. Sollte  wegen  nicht  genauer  Stellung  der  Wägen  die  Länge  des 
Vorderseils  dazu  nicht  ausreichen ,  so  lässt  man ,  mne  erst  mit  den  Wägen 
zu  manipuliren ,  durch  umgedrehte  Drehung  des  Treibkorbes  etwas  Vorddt- 
seil  ablaufen.  Es  verursacht  dies  keine  Unrichtigkeiten  in  der  Seil- 
stellung,   weil   bis  zum  Anlangen   des  Zuges  am   inneren  Ansohlagplata 
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doch  im  Ganzen  stets  gleich  viel  Seil  vom  gebremsten  Korb  abgeht. 
Der  gleiche  Vorgang  kann  jedoch  am  inneren  Anschlagplatz  mit  dem 
Hinterseil  nicht  leicht  durchgeführt  werden,  weil  die  lange  Leitung 
desselben  bis  zur  Maschine  dem  Nachziehen  des  Seiles  einen  zu  grossen 
Widerstand  entgegensetzt. 

Förderung  mit  Gondnkteiirwägeil.  Ist  ein  Condukteurwagen  in 
Verwendung,  welcher  stets  der  letzte  im  Zuge  sein  muss,  so  werden 
nächst  der  Maschine  M  Fig.  571  die  Farallelgeleise  C  und  D  mittelst 
Weiche  verbunden,  und  nebstdem  stellt  man  in  C  oder  D  eine  Dreh- 
scheibe auf.  Nach  Ankommen  des  beladenen  Zuges  werden  erst  alle 
Wägen  desselben  auf  dem  Geleise  C  fortgeschafft,  hierlauf  schiebt  man 
den  Condukteurwagen  auf  die  Drehscheibe,  wendet  ihn  und  bringt  ihn 
mittelst  der  erwähnten  Weiche  auf  das  Geleise  2),  um  ihn  als  letzten 
an  den  leeren  Zug  /  anzuschliessen.  Dann  erst  kann  das  früher  von  v 
gelöste  Vorderseil  an  /  gehängt  werden  und  die  neue  Fahrt  beginnen. 
Das  Wenden  des  Condukteurwagens  ist  nur  dadurch  zu  vermeiden,  dass 
man  denselben  an  beiden  Seiten  mit  einer  Vorrichtung  zum  Nieder- 
drücken des  nachgezogenen  Seiles  versieht. 

Grösseren  Zeitaufwand  als  dieses  Wenden  veranlasst  jedoch  das  Fort- 
sohieben  der  beladenen  Wägen  nach  C,  Man  pflegt  daher  zwei  Con- 
dukteurwagen, einen  als  vordersten,  den  anderen  als  letzten  an  den  Zug 
anzuschliessen.  Ist  nun  der  Zug  v  angelangt,  so  werden  die  Seile  von 
demselben  abgelöst,  das  Hinterseil  «j  vorläuflg  ausser  das  Geleise  gezogen, 
die  beiden  Condukteurwagen  mittelst  der  früher  erwähnten  und  der 
Weiche  w  an  den  Zug  /  geschoben ,  dann  die  Seile  an  dieselben  gehängt 
und  die  Fahrt  angetreten.  An  den  beiden  Condukteurwagen  sind  die 
Niederdrück -Vorrichtungen  an  den  vom  Zug  abgewendeten  Seiten  an- 
gebracht, der  Führer  begibt  sich  stets  auf  denjenigen  Condukteurwagen, 
welcher  der  letzte  des  Zuges  ist.  Der  andere  Condukteurwagen  muss 
dabei  stets  als  todte  Last  mitgeführt  werden,  dagegen  ist  die  Dauer  des 
Stillstandes  bedeutend  abgekürzt. 

Endlich  könnte  man  stets  an  den  Zug,  der  zusammengestellt  wird, 
einen  Condukteurwagen  anschliessen ,  so  dass  unmittelbar  nach  Anlangen 
des  in  Bewegung  befindlichen  Zuges  das  Umlegen  der  Seile  stattfindet 
und  die  nächste  Fahrt  beginnt.  Der  mit  dem  Zug  angekommene  Con- 
dukteurwagen wäre  dann  wieder  bei  Zusammenstellung  der  Wägen  für 
die  folgende  Fahrt  ans^Rchliessen  u.  s.  w.  Der  Stillstand  zwischen  zwei 
Fährten  wäre  dann  der  geringste  und  jeder  Zug  hätte  nur  einen  Con- 
dukteurwagen mitzufiihren,   doch  wären   drei  solche  Wägen  erforderlich, 

•  _ 

von  denen  sich  stets  einer  auf  der  Fahrt  befindet,    die    anderen  gleich- 


Förderang  mit  Vorder-  und  Hinterseil.  381 

zeitig  bei  Bangirung  der  ZxLge  auf  beiden  Ansohlagplätzen  in  Verwendung 
kommen;  auch  müssten  wieder  DrehBoheiben  vorhanden  sein. 

AnscUagplätze  mit  Rücklanfbahn:  Um  das  Verschieben  der  an- 
gekommenen und  der  zusammenzustellenden  Wägen  zu  erleichtem ,  kann 
es  unter  umstanden  vortheilhaft  werden,  den  Anschlagplatz  mit  Zu-  und 
Rücklaufbahn  herzustellen,  d.  h.  den  beiden  Geleisen  desselben  ent- 
gegengesetztes Oefalle  zu  geben ,  wie '  durch  Eig.  572  und  573  ^)  für 
eine  an  die  Schachtförderung  sich  anschliessende  horizontale  Förderung 
angedeutet  ist.  In  Fig.  572  sind  S  der  Schacht,  DB  das  Geleise  für 
die  ToUen  und  JSC  das  fiir  die  leeren  Wägen;  die  Neigungsverhaltnisse 
beider  zeigt  der  Durchschnitt  Fig.  573.  Die  vollen  durch  den  Schacht 
aufgezogenen  Wägen  werden  nach  B  gestossen,  rollen  auf  der  geneigten 
Ebene  B  D  abwärts  und  gruppiren  sich  von  selbst  zu  einem  Zug,  der 
nach  Verbindung  der  Wägen  mit  dem  Seil  über  das  kurze  auf  D  folgende, 
ziemlieh  steil  ansteigende  Bahnstück  .weiter  bewegt  wird.  Der  von  A 
her  kommende  leere  Zug  dagegen  wird  durch  das  Seil  bis  auf  die  ge- 
neigte Ebene  SC  gebracht,  durch  Hemmung  der  Bäder  an  seinem  Platze 
erhalten,  vom  Seil  gelöst  und  danach  können  die  einzelnen  Wägen  suc- 
cessiv  dem  Schachte  zugebremst  und  durch  diesen  niedergelassen  werden. 
Dieselbe  Einrichtung  ist  auch  verwendbar,  wenn  die  beladenen  Wägen 
zuerst  horizontal  und  dann  durch  den  Schacht  aufwärts  zu  fordern  sind; 
nur  müssen  dann  die  vollen  Wägen  auf  £C,  die  leeren  auf  BD  ver- 
kehren. 

Zu-  imd  Abfahr  der  Wägen.  Führt  man  das  Vorderseil  8  Fig.  571 
vom  Punkte  r  ^  unter  der  Bahn  so  hie  bis  zur  Maschine  oder  Leit- 
scheibe, so  können  die  vollen  Wägen  stets  auf  einem,  die  leeren  auf 
dem  anderen  von  den  Geleisen  C  und  D  ab-  und  zugeführt  werden, 
ohne  mit  dem  Seil  in  CoUision  zu  kommen. 

Das  Letztere  wäre  auch  zu  vermeiden,  wenn  man  das  Geleise  C 
um  die  Maschine  oder  Seilscheibe  M  herumführt,  oder,  was  dasselbe 
ist,  M  zwischen  C  und  D  stellt,  doch  ist  diese  Einrichtung  umständ- 
licher und  daher  die  obige  vorzuziehen. 

Zu  gleichem  Zwecke  hat  man  in  England  die  in  Fig.  583  dar- 
gestellte, auf  S.  377  beschriebene  Einrichtung;  die  beladenen  Wägen 
müssen  dann  auf  dem  nächst  der  Maschine  befindlichen  Geleise  C  Fig.  571 
verkehren,  weil  sonst  nach  Abgang  des  leeren  Zuges  von  v  in  die  För- 
derstrecke die  für  den  folgenden  Zug  von  C  aus  anlangenden  leeren 
Wägen  wieder  das  Seil  s  zu  passiren  hätten.       « 

Forderung  von  Zflgen  verschiedener  Länge.    Der  angekommene 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1864,  )2.  fid.  S.  236. 
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und  der  abgehende  Zug  mÜBBen  gleiche  Länge  besitzen,  wenn  die  beiden 
Seilenden  unpiittelbar  yon  ersteiem  auf  den  letzteren  umgelegt  werden 
sollen. 

Beabsichtigt  man  nun  mit  geringerer  Wagenzahl  zu  fördern ,  ent^ 
hält  also  der  abgehende  Zug  weniger  Wägen  als  der  angekommen^,  so 
kann  man  in  der  auf  8.  879  angegebenen  Art  das  umzulegende  Seil  Ton 
dem  Korb  weiter  abwickeln;  dies  ist  jedoch  nur  auf  dem  nächst  der 
Maschine  befindlichen  Anschlagplatz  mit. dem  Yorderseil  durchführbar. 

Um  Ton  beiden  Bahnenden  ^üge  von  beliebiger  Länge  fortführen 
zu  können,  wäre  nach  Pfähler*)  in  dem  Zug  ein  Wagen  einzuschalten, 
dessen  Länge  sich  dadurch  reg^iren  lässt,  dass  Vorder-  und  Elinter- 
gestell  verschiebbar  sind;  Riiha^)  schlägt  vor,  am  ersten  oder  letzten 
Wagen  des  Zuges  eine  Beservekette  mitzunehmen ,  von  der  ein  beliebiges 
Stück  abgelassen  und  am  Seilende  befestigt  vnrd;  beide  Mittel  scheinen 
bisher  nicht  versucht  zu  sein. 

Arbeitsmasehine.  Zur  Aufwindung  der  Seile  dienen  Treibkörbe, 
welche  leicht  und  rasch  ein-  und  auszukuppeln  sein  sollen  und  wegen 
der  vielen  Windungsreihen   hinreichend   breite   Kränze  erhalten  müssen. 

Zum  Aus-  und  Einrücken  der  Körbe  benützt  man,  wenn  sich 
dieselben  auf  einer  gemeinschaftlichen  Welle  befinden,  einen  mittelst 
Keilnuth  an  der  Treibkorbwelle  verschiebbaren  Muff,  an  beiden  Enden 
mit  Klauen  versehen,  welche  in  Vertiefungen  an  den  Naben  der  Korbe 
greifen.  Die  Klauen  sollen  radiale  Seitenflächen  besitzen,  damit  das 
Einrücken  nur  bei  langsam  gehender  Maschine,  daher  ohne  Stoss  mög- 
lich ist.  Soll  der  Korb  durch  den  zu  übertragenden  Druck  nicht  defor- 
mirt  werden,  so  ist  es  am  besten,  den  beiden  Korbscheiben  eine  ge- 
meinschaftliche gusseiserne  Nabe  zu  geben,  und  die  Arme  aus  Schmied- 
eisen zu  fertigen.  Die  Nabe  kann  an  beiden  Enden  Messingfutter 
erhalten. 

Befinden  sich  die  Körbe  auf  abgesonderten  Wellen,  so  schaltet  man 
in  letzteren  die  Kupplungen  ein. 

Die  Gonstruktion  ist  jedoch  solider  und  das  Einrücken  bei  viel  mehr 
Stellungen  möglich,  wenn  man  Zahnräder  benützt,  welche  auf  den 
abgesonderten  Treibkorbwellen  sitzen  und  mit  dem  zwischenliegenden 
Getriebe  an  der  Kurbelwelle  in  oder  ausser  Eingriff  gebracht  werden. 
Dies  erfolgt  auf  zweierlei  Art.  Die  Räder  auf  den  Treibkorbwelleii 
werden  nahe  den  Lagern  aufgesteckt  und  diese  senkrecht  zur  Wellen - 
richtung  verschoben;  dabei  müssen  aber  die  ander  anderen  Seite  befind- 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1861,  9.  Bd.  S.  87. 

2)  Tunnelbaukonst,  3.  Liefg.  S.  520. 
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liehen  Lager  etwas  beweglich  oder  die  Wellen  sehr  lang  sein,  um  die 
erforderliche  Biegung  zu  gestatten.  Yortheilhafter  ist  es  daher,  das  Ge- 
triebe längs  der  Welle  zu  verschieben,  was  mittelst  eines  gewöhnlichen 
Aoadrückhebels  erfolgt;  die  Zahnräder  an  den  Treibkorbwellen  sind  dann 
in  verschiedene  Ebenen  zu  legen.  Nebstdem  kommt  auch ,  jedoch  selten, 
die  Friktionskupplung  (mit  conischen  Scheiben)  vor. 

Man  ist,  besonders  bei  Aufstellung  der  Maschine  in  der  Grube,  oft 
genöthigt,  die  Treibkörbe  nahe  den  ersten  Leitrollen  für  das  Seil  zu 
legen,  wobei  das  letztere  sich  unregelmässig  aufwindet.  Dagegen  wird 
durch  geringere  Breite  der  JCörbe  geholfen,  wohei  aber  die  Zahl  Wiu- 
dungsreihen  noch  höher  steigt.  £s  sind  daher  Apparate  zur  Erzielung 
einer  guten  Seilauflage  in  Anwendung,  wie  z.  B.  anf  der  Grube  von  der 
Heydt  bei  Saarbrücken  ^) ;  das  Seil  läuft  dabei  zwischen  zwei  Rollen, 
die  sich  auf  einem  von  der  Maschine  durch  Riemenumsetzung  und  eine 
Hchraubenspindel  bewegten  Schlitten  befinden.  Nach  Beendung  einer 
Windungsreihe  wird  wie  bei  Hobelmaschinen  der  Biemenhalter  mittelst 
Kippkugel  umgelegt  und  dadurch  der  Schlitten  zurückbewegt. 

Auch  bei  der  Horizontalforderung  sind  Bremsen  zum  rechtzeitigen 
Anhalten  der  Maschine,  und  um  das  vom  losgekuppelten  Korb  ablaufende 
Seil  gespannt  zu  erhalten,  noth  wendig.  Diese 'Spannung  soll  gering  sein, 
weil  sie  sich  auch  dem  in  der  Aufwindung  begriffenen  Seil  mittheilt, 
daher  die  Arbeit  der  Maschine  vergrössert.  Zum  Anhalten  der  letzteren 
dient  die  Bremse  des  Korbes,  der  eben  eingekuppelt  ist. 

TnuiSinission.  Diese  erfolgt  in  der  Regel  durch  Zahnräder.  Bei 
der  Horizontalforderung  am  Krugschacht  bei  Saarbrücken  ist  Riemen- 
transmission  verwendet,  welche  den  Vortheil  gewährt,  dass  der  Maschi- 
nenwärter ein  Hindemiss,  z.  B.  die  Entgleisung  von  Wägen  am  Schleifen 
des  Riemens  bemerkt.  Am  Josefaschacht*  bewährten  sieh  dagegen  die 
wegen  grosser  Entfernung  der  Maschinenwellen  angeordneten  Riemen 
niebt,  da  sie  eine  zu  starke  Spannung  erhalten  mussten;  man  befestigte 
daher  an  den  Riemensoheiben  Zähne  und  legte  darüber  Uhrketteu, 
welche  keine  Anstände  verursachten. 

.  Anordnuilg  der  Masohtne.  Die  HorizontalfÖrdenmg  ist  nur  am 
Platze,  wenn  grosse  Massen  auf  langen  Streeken  zu  transportiren  sind, 
also  bei  Kohlenwerken,  und  wird  in  Folge  dessen  nur  durch  Dampf- 
kraft betrieben. 

Die  Maschine  wird  nicht  stets  an  einem  Ende ,  sondern  auch  inner- 
halb der  Länge  der   Förderbahn  aufgestellt,    wie  es  eben  die  Lokal ver« 


1)  Prenss.  Zeitschr.  1862,   10.  Bd.  S.  294;  Jahrb.  der  Bergakademieen,  1872, 
21.  Bd.  S.  39.  ^ 
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haltnisse  am  boBten  geBtatten;  man  kann  dieselbe  in  der  Hinterseil- 
Leitung  einschalten,  wobei  die  Seile  an  beiden  Bahnenden  über  Leit^ 
Scheiben  zu  führen  sind. 

Die  Treibkörbe  können  auf  derselben  oder  auf  yerschiedenen  Wellen 
liegen  und  letztere  gleiche  oder  entgegengesetzte  Drehung  erhalten. 

a)  Bei  gemeinschaftlicher  Welle  muss  die  Aus-  und  £in- 
kupplung  der  Körbe  durch  Muffe  erfolgen.  Gehen  beide  Seile  von  der 
gleichen  Seite  der  Körbe  ab,  so  erfordert  die  Maschine  keine  Umsteue- 
rung, der  losgekuppelte  Korb  dreht  sich  aber  stets  entgegengesetzt  zur 
Welle,  die  Naben  werden  stark  ausgerieben.  Daher  scheint  es  zweck- 
mässiger, eine  Umsteuerung  anzuwenden  und  das  Yorderseil  unten,  das 
Hinterseil  oben  Tom  Korb  abgehen  zu  lassen ;  letzteres  erhält  dabei  eine 
einfachere  Leitung,  wenn  es  an  die  First  zu  legen  sein  sollte. 

b)  Gesonderte  Treibkorbwellen  mit  gleicher  Drehung 
zeigt  die  Anordnung  Fig.  611,  worin  g  ein  an  der  Kurbelwelle  befind- 
liches Getriebe,  SS|  Zahnräder  auf  den  Wellen  der  Körbe  tti  bedeuten. 
Da  letztere  in  gleichem  Sinne  rotiren,  bezieht  sich  auch  auf  diesen  Fall 
das  unter  a)  bezüglich  Abgehens  der  Seile  in  gleicher  Höhe  o  0| ,  oder 
als  Ober-  und  Unterseil  ou  Gesagte;  die  Treibkörbe  können  jedoch 
fest  auf  den  Wellen  sein  und  diese  selbst  ein-  oder  ausgekuppelt 
werden. 

c)  Bei  gesonderten  Treibkorbwellen  mit  entgegengesetz- 
ter Drehung  Fig.  610  kann  die  Bewegung  der  einen,  durch  die 
Maschine  mit  oder  ohne  Umsetzung  getriebenen  Welle  auf  die  andere 
durch  zwei  gleichgrosse  Zahnräder  s  S|  übertragen  werden.  Für  die  zwei 
verschiedenen  Seilstellungen  o  0|  und  o  u  ergeben  sich  die  umgekehrten 
Folgerungen  wie  unter  a)  und  b).  Die  Aus-  und  Einkupplung  kann  nur 
durch  Muffe  erfolgen. 

Befindet  sich  die  Maschine  zwischen  den  Bahnenden,  so  gehen 
beide  Seile  nach  entgegengesetzter  Richtung  von  den  Körben  ab,  daher 
sich  wieder  die  in  den  drei  vorigen  Fällen  gezogenen  Schlüsse  bezüg- 
lich der  zwei  verschiedenen  Seilstellungen  umkehren. 

Die  Anordnung  c)  Fig.  610,  welche  bei  der  geneigten  und  Vertikal- 
förderung  Öfters  vorkommt,  ist  nur  wenn  keine  Umsetzung  erfordert 
wird,  etwas  einfacher  als  b)  Fig.  611,  hat  jedoch  wie  a)  den  Nach- 
theil, dass  die  Aus-  und  Einrückung  der  Körbe  nicht  auf  die  ent- 
sprechendste Art,  d.  i.  durch  Verschiebung  von  Zahnrädern  erfolgen 
kann.  Aus  diesem  Grunde  scheint  die  Anordnung  b)  mit  verschiebbarem 
Getriebe  die  zweckmässigste  und  ist  auch  am  meisten  verbreitet.  Wenn 
man  bei  derselben  Welleukupplungen  anwendet,  so  geht  dadurch  ihr 
Hauptvortheil  verloren. 
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In  engliflchen  Ghrtiben  finden  Bich  Maschinen,  die  zur  Forderung 
aus  2,  selbst  3  Strecken  dienen,  daher  mit  4,  beziehungsweise  6  Korben 
versehen  sind;  doch  hat  sich  wenigstens  die  letztere  Einrichtung  nicht 
bewährt. 

Mehrere  Maschinen  yon  der  Anordnung  Fig.  611  sind  auf  der  Hetton- 
grube  in  England  aufgestellt.  Den  Grundriss  einer  derselben  zeigt 
Fig.  616');  sie  ist  liegend  ausgeführt,  die  nächst  den  Zahnrädern  %Zi 
befindlichen  Lager  /^  sind  senkrecht  zur.  WeUenrichtung  yerschiebbar, 
um  die  Korbe  tti  auskuppeln  zu  können. 

Fig.  606^  ist  die  Maschine  der  Grube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren; 
das  Getriebe  ff  ist  durch  den  vertikalen  Handhebel  h,  die  Zugstange  t 
und  den  Winkelhebel  n  verschiebbar.  Bei  a  sind  Bandbremsen  angebracht. 
Beide  Seile  gehen  wegen  lokaler  Ursachen  als  Unterseile  ab,  daher  die 
Körbe  in  etwas  verschiedener  Höhe  liegen  und  die  Maschine  keine  Um- 
steuerung besitzt.  Auf  der  Grube  von  der  Hey  dt  dagegen  sind  zwischen 
den  Bädern  s  s^  und  den  Körben  Wellenkupplungen  eingeschaltet. 

Zu  Berge -Borbeck  wurde  die  in  Fig.  608  dargestellte  Anordnung 
gewählt;  dabei  sind  ff  zwei  auf  der  verschiebbaren  Hülse  a  feste  Zahn- 
räder. Dieselbe  Disposition  zeigt  die  Zwillingsmaschine  im  See- 
graben bei  Leoben '),  nur  stehen  beide  Körbe  in  derselben  Yertikalebene, 
der  eine* um  0*3"^  höher  als  der  andere,  damit  das  Seil  des  letzteren 
unter  dem  ersteren  durchgehen  kann;  beide  Seile  sind  Unterseile.  Die 
Maschine  besitzt,  obgleich  dies  für  den  currenten  Betrieb  nicht  erforderlich 
wäre,  eine  Umsteuerung,  damit  das  Nachziehen  des  Seiles,  z.  B.  bei  Ver- 
minderung der  zu  fordernden  Wagenzahl  oder  beim  Einlegen  eines  neuen 
Seiles  leichter  auszuführen  ist. 

Am  YeltheimstoUen^)  sind  nach  Fig.  861  die  Treibkörbe  neben 
einander  gestellt,  und  mit  abgesonderten  Wellen  versehen,  welche  durch 
Verschiebung  des  Getriebes  %  ein-  und  ausgekuppelt  werden.  Beide 
Seile  gehen  als  Oberseile  ab,  die  Maschine   besitzt  keine  Umsteuerung. 

Die  Einrichtung  auf  der  Whitehaven  colliery  zeigt  Fig.  600.*)  Die 
Maschine  steht  zwischen  den  Enden  der  Förderstrecke,  wegen  druck- 
haften Gebirges  jedoch  nicht  unmittelbar  an  der  letzteren,  sondern  in 
einem     besonderen    Raum.       Die    Seile    gehen    nach    entgegengesetzter 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1858/9,  4.  Bd.  S.  219. 

2)  Berg-  u.  Htttt  Zeitg.  y.  Kerl  u.  Wimmer  1864,  18.  Bd.  S.  246. 
8)  Jahrb.  der  Bergakademieen  1872,  21.  Bd.  S.  18. 

4)  Preuss.  Zeitsckrift  1871,  19.  Bd.  S.  124. 

5)  Ebend.  1864,  12.  Bd.  S.  281. 

▼.  Han«r,  FSrdennaBchinen.    2.  Aufl.  25 
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Eichtung  von  den  Körben  ab,  und  an  den  Enden  der  Förderstrecke  über 
Leitscbeiben  /. 

Die  Anordnung  Fig.  610  kommt  bei  einer  Mascbine  nächst  dem 
Dowlaifl-Eisenwerk  vor ') ;  dabei  ist  jede  der  Treibkorb  wellen  mit  einem 
Dampfcylinder  in  Verbindung. 

Die  Maschine  der  Grube  Sherburn  hat  zwei  feststehende  unter  45^* 
gegen  den  Horizont  und  unter  90^  gegen  einander  geneigte  Cylinder, 
deren  Schubstangen  mit  einer  gemeinschaftlichen  Kurbel  in  Verbindung 
stehen.  An  der  Kurbelwelle  befinden  sich  die  beiden  mittelst  Kupplunga- 
muffen  ein-  und  ausrüokbaren  Körbe.  ^) 

Förderung  mit  Seil  und  Gegenaeil. 

Der  Einrichtung  und  dem  Betriebe  nach  unterscheidet  sich  diese 
Förderungsart  yon  der  vorigen  nur  dadurch ,  dass  der  Korb  flir  das 
Hinterseily  hier  Gegenseil  genannt,  von  dem  des  Vorderseiles ,  hier 
einfach  Seil  genannt,  entfernt  steht,  daher  jeder  Korb  eine  abgesonderte 
Maschine  erfordert,  wahrend  bei  der  anderen  Methode  beide  Körbe  yon 
einer  gemeinschaftlichen  Maschine  betrieben  werden,  daher  das  Hinter- 
seil  vom  Zuge  an  bis  zu  einer  am  Ende  der  Strecke  befindlichen  Leit- 
scheibe und  dann  ausserhalb  des  Geleises  zur  Maschine  zurjickgeführt 
werden  muss. 

Die  Arbeit  auf  den  Anschlagplätzen,  die  Einrichtung  der  letzteren, 
die  Befestigung  und  das  Umlegen  der  Seile  sind  dieselben  wie  bei  Vorder- 
und  Hinterseil. 

Die  beiden  Treibkörbe  und  zugehörigen  Maschinen  müssen  nicht 
eben  an  den  Enden  der  Förderstrecke  stehen,  sondern  können  auch  an 
andere  Orte  verlegt  werden;  die  Seile  sind  dann  an  den  Enden  der 
Strecke  über  Leitscheiben  und  von  dort  zu  den  Masehinen  zu  leiten. 
Erfolgt  die  Förderung  von  den  Abbauen  aus  zuerst  horizontal  und  dann 
durch  einen  Schacht,  so  ist  es  für  die  Einrichtung  am  vortheilhaftesten, 
wenn  sich  auch  bei  den  Abbauen  ein  zu  Tage  ausmündender  Schacht 
befindet.  Man  stellt  dann  die  eine  Maschine  in  die  Nähe  des  Förder- 
Schachtes,  di^  zweite  neben  den  anderen  Schacht,  so  dass  der  Abzug  der 
verbrauchten  Dämpfe  erleichtert  ist,  oder  selbst  ober  Tags,  in  welchem 
Falle  die  Seile  zuerst  durch  den  Schacht  und  dann  erst  zur  Horizontal- 
strecke laufen  (vergl.  Förderung  zu  einem  unter  Tags  gelegenen  Punkte). 

Die  Maschinen    erfordern  keine  Umsteuerung,  das  Seil  kann  vom 


1)  PreuBB.  Zeitschrift  1861,  9.  Bd.  S.  84. 

2)  Ponson^B  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  9.  Bd.  S.  62« 
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Treibkorb  ala  ünterseil  abgehen,    zneTst  horizontal  unter  der^Sohle  und 
dann  durch  2  Rollen  auf  das  Bahnniveau  geleitet  werden. 

Das  Abwinden  der  Seile  behufs  Förderung  mit  geringerer  Wagen- 
zahl u.  s.  w.  kann  hier  an  beiden  Enden  der  Strecke  yorgenommen 
werden. 

Förderung  aus  Nebenstrecken. 

Die  Horizontalforderung  mit  Maschinen  gewinnt  erst  dadurch  ihren 
Yollen  praktischen  Werth,  dass  man  mittelst  derselben  die  Fortschafiung 
der  Bergbauprodukte  nicht  nur  aus  einer  Hauptstrecke,  sondern  auch  aus 
beliebigen  in  diese  einmündenden  Nebenstrecken  auszuführen  im  Stande  ist. 

Es  sei  A  B  Fig.  534  die  Hauptstrecke ,  in  welcher  mittelst  Yorder- 
und  Hinterseil  t?«  die  Förderung  von  A  gegen  B  erfolge,  CD  die  Neben- 
strecke, so  muss,  um  von  D  nach  B  zu  fordern,  in  dem  Hinterseil  «  eine 
leicht  lösbare  Verbindung  angebracht  sein,  welche  sich  in  dem  Moment, 
wo  das  y orderseil  v  auf  den  zugehörigen  Eorb  aufgewickelt,  daher  der 
YoUe  Wagenzug  lo  eben  von  A  nach  B  gelangt  ist,  in  o,  also  bei  der 
Mündung  der  Nebenstrecke  befindet.  In  der  letzteren  liegt  ferner  ein 
Seil  h  ea  bereit ,  welches  von  h  bis  zur  Leitscheibe  e  als  Y orderseil  in 
der  Bahn,  dann  bis  a  als  Hinterseil  neben  dem  Geleise,  an  der  First 
oder  am  Ulm  geführt  ist.  Löst  man  nun  die  Verbindung  bei  o  und 
vereinigt  die  Seilenden  mit  a  und  3,  so  ist  dadurch  eine  bis  an's  Ende 
der  Nebenstrecke  geschlossene  Seilleitung  hergestellt,  deren  Bewegung 
keinem  Anstand  unterliegt,  da  man  durch  Leitscheiben  und  Leitrollen 
4em  Seil  alle  nothwendigen  Bichtungsänderungen  ertheilen  kann. 

Beabsichtigt  man  also  von  D  nach  B  zu  fördern,  so  hängt  man, 
nachdem  der  letzte  yoUe  Wagenzug  w  yon  A  nach  B  gelangt  ist,  die 
Seile  an  den  nebenstehenden  leeren  Zug,  nimmt  gleichzeitig  die  erwähnte 
Seilumlegung  bei  o  vor  und  bewegt  nun  mittelst  der  Maschine  die  Seil- 
leitung  naoh  der  Riohtung  der  Pfeile;  der  leere  Wagenzug  gelangt  da- 
durch nach  2>,  die  Seilenden  werden  daselbst  an  den  bereitstehenden 
beladenen  Zug  gehängt  und  dieser  durch  umgekehrte  Drehung  der  Treib- 
körbe  nach  B  geschafft.  • 

Da  die  Bewegung  des  leeren  Zuges  von  B  gegen  D  bei  ganz  auf- 
gewiokeitem  Yorderseil  9  begonnen  hat,  so  ist  die  nothwendige  Länge  des 
letzteren  gleich  BCD,  oder  allgemein  ausgedrückt:  die  bei  Ankunft  des 
yollen  Zuges  w  am  Korb  aufgewundene  Länge  des  Yorderseiles  v  muss 
der  grössten  yorkommenden  Förderlänge  gleich  sein.  Die  erforderliche 
Länge  des  Hinterseiles  s  der  Hauptstrecke  dagegen  ist  gleich  der  Summe 
der  Entfernungen   wA  und   AB.     Es  ist  zu   bemerken,    dass  die  Yer** 

26* 
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bindungsfltolle  a  des  Seiles  wol  die  Leitsoheibe  A  passiTen  mnss,  den 
Treibkorb  jedoch  nur  dann  erreicht,  wenn  B  C  -^  C I)  grösser  aJs 
CA  -{-  ABf  d.  h.  wenn  CD  grösser  als  2  CA  ist 

Ist   aus  mehreren  Nebenstrecken  zu  fordern,    so  mtiss  in  jeder  der- 

« 

selben  ein  Seil  bereit  liegen  und  sind  die  entsprechende  Zahl  Verbindungs- 
stellen 0  im  Hinterseil  der  Hauptstrecke  nothwendig. 

Auf  ähnliche  Art  erfolgt  die  Förderung  aus  Nebenstrecken  mit  Seil 
und  Gegenseil,  wobei  ersteres  die  gleiche  Länge  wie  früher  das  Torder- 
seil besitzen  muss. 

Die  Verbindung  des  Seiles  der  Nebenstrecke  mit  dem  Hauptseil 
muss  leicht  lösbar  sein  und  die  Leitscheiben  und  Seilrollen  ohne  Anstand 
passiren.  Man  benützt  dazu  die  in  Fig.  577  dargestellte  Construktion; 
die  Seilenden  werden  durch  Nieten  zwischen  Beschläge  a  eingeklemmt, 
und  diese  durch  den  Bügel  b  und  einen  Schrauben  bolzen  yerbunden. 

Eine  andere  Verbindung  zeigt  Fig.  853;  an  jedem  Seilende  wird 
ein  Schurz  gebildet,  indem  man  das  Seil  durch  eine  conische  Büchse  a 
steckt,  die  Windungen  auflöst,  die  Drähte  umbiegt,  dann  einen  conischen 
Dorn  einsetzt  und  hierauf  durch  Eindrehen  einer  Schraube  in  die  mit 
Muttergewinden  versehene  Büchse  den  Seilknoten  festklemmt.  An  die 
Schraube  schliesst  sich  ein  Kettenglied  und  die  beiden  so  Torgerichteten 
Seilenden  werden  nun  durch  ein  Zahnschloss  h  yerbunden,  welches  mittel«! 
eines  Binges  r  zusammengehalten  wird.  Schlägt  man  letzteren  seitwärts, 
so  ist  die  Verbindung  gelöst. 

Diese  Kuppelung  läuft  ohne  Anstand  über  die  Bollen  und  die  Seil- 
scheibe. *) 

Combination  der  Horizontal-  und  geneigten  Förderang. 

Das  Gefalle  der  Strecken,  welches  in  der  Regel  yeränderlioh  ist, 
wird  zuweilen  an  einzelnen  Stellen  so  gross,  dass  das  Wagengewicht  bei 
der  Abwärtsbewegung  die  gesammten  Widerstände  überwindet;  man  bat 
es  dann,  nach  dem  für  diese  Benennung  aufgestellten  Begriffe,  mit  einer 
geneigten  Förderung  zu  thui^,  welche  mit  der  horizontalen  com- 
binirt  ist. 

Bei  kleineren  solchen  Neigungen  muss  durch  stärkeres  Bremsen  des 
Korbes,  yon  dem  das  Seil  abläuft,  geholfen  werden. 

Eine  starke  Bahnneigung  liesse  sich  nicht  wohl  in  direktem  An- 
schlüsse   mit   der   Hori^ontalforderung    bewältigen,    da   bei    der  grossen 


1)  Jahrb.  der  Bergakademieen  1872,  21.  Bd.  S.  36. 
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Wagenxshl  die  Maschine  auf  eine  unTerhältnissmässig  grosse  Leistung  zu 
construiren  wäre.  Vermindert  man  aber  die  Zahl  der  an  das  Beil  ge- 
hängten Wägen,  so  ^vird  die  Leistung  auf  einer  langen  Horizontalstrecke 
zu  gering.  Die  ununterbrochene  Bewegung  ist  also  nur  am  Platze,  wenn 
die  an  die  geneigte  sich  anschliessende  horizontale  Strecke  verhältniss- 
mässig  kurz  ist,  so  dass  auch  bei  geringer  Wagenzahl  dtus  Erforderliche 
geleistet  werden  kann,  und  die  Maschine  nicht  Torwaltend  nur  die  kleine, 
für  ihren  Effekt  unvortheilhafte  Arbeit  der  Horizontalforderung  zu  y er- 
richten hat. 

Eine  bessere  Ausgleichung  der  von  der  Maschine  zu  verrichtenden 
Leistungen  ist  möglich,  wenn  der  geneigte  Theil  der  Strecke  sich  am 
Anfang  oder  Ende  des  von  den  Wägen  zu  durchlaufenden  Weges  be- 
findet. 

Wenn  die  stärkste  Steigung  von  den  Wägen  am  Ende  ihrer  Fahrt 
zu  überwinden  ist,  so  kann  man  bei  der  Förderung  in  folgender  Art 
vorgehen:  Man  lässt  die  Wägen  bis  zum  Beginn  dieser  grössten  Steigung 
laufen,  hängt  dieselben  vom  Hinterseil  los  und  zieht  sie  mittelst  des 
Yorderseiles  bis  auf  den  Anschlagplatz.  Während  dessen  bleibt  das 
Hinterseil  in  Buhe,  da  sein  Treibkorb  aasgekuppelt  ist.  Am  Anschlag- 
platz wird  das  Vorderseil  auf  den  bereitstehenden  Zug  umgelegt,  und 
dieser  bremsend  über  das  steile  Bahnstück  abgelassen,  bis  er  das  Hinter- 
seilende erreicht;  dieses  wird  nun  an  den  Zug  gehängt  und  letzterer 
durch  Einkupplung  und  Bewegung  des  Hinterseilkorbes  weiter  befördert. 
Das  Aufziehen  über  das  steile  Bahnstück  ist  dabei  erleichtert,  weil  der 
Widerstand  der  Seilleitung  fast  ganz  wegfällt,  daher  die  Betriebsmaschine 
eine  geringere  Stärke  erfordert. 

Befindet  sich  dagegen  die  stark  geneigte  Bahn  am  Anfang  des  För- 
derweges,  so  führt  man  das  Hinterseil  vom  Wagenzug  bis  zum  oberen  Ende 
der  geneigten  Bahn,  dort  unter  die  Sohle,  über  eine  Seilscheibe  und 
endlich  in  gewöhnlicher  Weise  ausserhalb  der  Bahn  zur  Maschine  zurück. 
Der  leere  Zug  befinde  sich  eben  in  Bewegung;  diese  wird  fortgesetzt  bis 
die  Wägen  nächst  dem  oberen  Ende  der  geneigten  Bahn  angelangt  sind, 
wo  die  Strecke  schon  hinreichendes  Gefalle  für  den  selbstthätigen  Nieder- 
gang der  Wägen  besitzt.  Letztere  wurden  bisher  vom  Hinterseil  gezogen; 
der  Korb  desselben  wird  nun  ausgekuppelt,  das  Hinterseil  vom  Zug 
gelöst  und  dieser,  unter  stärkerem  Bremsen  des  schon  von  früher  her 
losgekuppelten  Vorderseilkorbes  über  die  geneigte  Strecke  niedergelassen. 
Nach  Beendung  der  Fahrt  legt,  man  das  Vorderseil  auf  den  vorbereiteten 
beladenen  Zug  um,  bewegt  denselben  aiifwärts  und  hängt  bei  Beginn  der 
Horizontalstrecke  wieder  das  Hinterseil  ein. 
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Beide  Methoden  kamen  zur  wirklichen  Ansfühmng,  die  letstere  ins- 
besondere am  Yiktoriaflchacht  bei  Mariaschein  in  Böhmen.  ^) 

In  ähnlicher  Art,  nur  mit  Weglassung  der  Einterseil-Leitung,  Hesse 
sich  der  Betrieb  für  Seil  und  G^genseil  einrichten. 

* 

Horizontalförderung  mit  Seil  ohne  Ende. 

Diese  Methode  (vßrgl.  8.  365)  ist  in  zweifacher  Art  ausgeführt: 
entweder  bewegt  sich  das  endlose  Seil  continuirlich,  daher  die  Wägen 
während  des  Ganges  an  dasselbe  gehängt  und  abgelöst  werden  müssen, 
oder  intermittirend,  in  welchem  Falle  die  stets  nach  einmaliger 
Zurücklegung  der  Förderstrecke  eingehaltenen  Pausen  zum  An-  und  Ab- 
hängen der  Wägen  dienen. 

In  beiden  Fällen  ist  ein  Doppelgeleise  auf  die  ganze  Bahnlänge 
erforderlich,  in  beiden  Geleisen  sind  Rollen  für  das  Seil  zu  legen.  Das 
letztere  wird  nächst  den  Enden  der  Bahn  unter  die  Sohle  gefuhrt,  damit 
die  Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen  gestattet  ist,  die  Anschlagplätze  sollen 
eine  für  die  Verschiebung  der  Wägen  günstige  Neigung  besitzen. 

An  einigen  Orten  Englands  stehen  continuirlich  bewegte  Ketten 
statt  der  Seile  in  Anwendung. 

Befestigimg  der  Wägen  am  Seil.  Bei  der  intermittirenden 
'  Förderung  auf  der  Steinkohlengrube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saar- 
brücken dient  ein  Spitzstrang  Fig.  580*)  zur  Befestigung  am  Seil.  Dies 
ist  ein  Hanfzopf,  an  dem  einen  1^/^  Zoll  dicken  Ende  mit  einer  Schlinge 
yersehen,  am  andern  spitz  zulaufend.  Derselbe  wird  in  der  aus  der 
Figur  ersichtlichen  Weise  an  das  Seil  e  angelegt  und  herumgewunden, 
das  Ende  durch  die  letzte  Windung  gesteckt  und  angezogen.  In  die 
Sohlinge  des  Spitzstranges  ist  ein  eiserner,  unten  mit  einem  Bing  ver- 
sehener Bolzen  a  eingeflochten ,  der  durch  eine  Oeflfhung  an  der  Boden- 
schiene h  des  ersten  Förderwagens  gesteckt  und  mittelst  eines  Keiles 
festgehalten  wird.  Nach  Anlangen  des  Zuges  zieht  man  den  Keil  heraus, 
der  Bolzen  a  fallt  herab,  der  Spitzstrang  wird  losgemacht  und  für  den 
demnächst  yorzubereitenden  Zug  beiseite  gelegt.  Während  des  Still- 
standes zwischen  zwei  Fahrten  wird  auf  jedem  der  Anschlagplätze  der 
angekommene  Zug  ron  dem  einen  Seiltrum  gelöst  und  der  schon  ror- 
bereitete  Zug  an  das  andere  Seiltrum  befestigt. 

Bei  der  continuirlichen  Förderung  zu  Xirkless  Hall  bei  Wigan 
wird  an  den  rordersten  Wagen  eine  Zange  Fig.  561  und  562  mit  langen 


1)  Jahrb.  der  Bergakademieen,  1873,  21.  Bd.  S.  298. 

2)  PreusB.  Zeitschrift  1865,  13.  Bd.  S.  226. 
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Backen  a  mittelst  der  Kette  k  gehängt,  das  Seil  eingeklemmt  und  durch 
einen  von  oben  auf  die  Zange  geschobenen  Bing  festgehalten.  Bei  den 
Krümmungen  drückt  der  Führer,  welcher  auf  dem  ersten  (Condukteur-) 
Wagen  mitfiihrt,  den  Obertheil  der  Zange  gegen  die  concaye  Seite  der 
Bahn,  die  Kette  k  mit  dem  Fuss  nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
und  hindert  dadurch  das  Anstreifen  der  Zange  an  die  Bollen. 

Auf  der  Peltongrube  bei  Newcastle.^)  ist  ebenfalls  eine  conti nuirliche 
Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  im  Betrieb, .  bei  welcher  der  durch 
Fig.  569  im  Tertikaischnitt  und  durch  Fig.  570  in  der  Unteransicht 
dargestellte  Condukteurwagen  verwendet  wird,  der  hier  wie  im  vorigen 
Falle  den  ersten  des  Zuges  bildet.  Der  Kasten  desselben  enthalt  den 
Sitz  a  für  den  Condukteur  und  am  Boden  eine  Oeifnung.  Das  Seil  wird 
zwischen  einen  unten  am  Gestell  befestigten  Pfosten  p  und  den  Holz- 
keil k  eingeklemmt,  welcher  mit  einer  Binne  für  das  Seil  versehen  und 
an  der  horizontal  verschiebbaren,  in  Führungen  gehenden  Stange  «  be- 
festigt ist.  Die  Verschiebung  erfolgt  durch  den  bei  o  Fig.  569  dreh- 
baren Handhebel,  nachdem  das  auf  der  Sohle  liegende  Seil  mittelst  eines 
frei  in  der  Hand  gehaltenen  Hakens  bis  zum  Boden  des  Kastens  gehoben 
wurde.  Dabei  ist  auch  das  Ueberfahren  von  Stellen  möglich,  wo  die 
Seilleitung  unterbrochen,  z.  B.  unter  die  Sohle  geführt  ist;  an  einem 
solchen  Ort  angelangt,  lässt  man  das  Seil  fallen,  die  Wägen  rollen  wegen 
ihrer  lebendigen  Kraft  weiter  und  sobald  das  Seil  wieder  zum  Vorschein 
kommt,  wird  dasselbe  mit  dem  Haken  gehoben  und  am  Condukteurwagen 
festgeklemmt.  Der  Hebel  e  Fig.  569  dient  zum  Anziehen  des  Brems- 
backens e,  der  selbstverständlich  nicht  bis  zum  andern  Bäderpaar  fort- 
gesetzt sein  kann;  das  Niederdrücken  des  nachgezogenen  Seiles  erfolgt 
durch  den  Hebel  h» 

Die  Anwendung  von  Condukteurwagen  gestattet  das  Anhängen  des 
Zuges  an  beliebiger  Stelle  des  Seiles,  doch  ist,  eben  weil  dieses  An- 
hängen während  des  Ganges  stattfindet,  bei  continuirlich  bewegtem  Seil 
nur  eine  massige  Fördergeschwindigkeit  zulässig. 

Bei  einer  geneigten  Förderung  mit  Kette  ohne  Ende  auf  der 
Pelton-Grube^)  dienen  ^um  Anhängen  der  Wägen  kurze  Ketten,  an  beiden 
Enden  mit  Haken  versehen,  welche  man  einerseits  in  ein  Glied  der  Kette 
ohne  Ende,  anderseits  an  den  Wagen  hängt. 

Das  Passiren  der  Krümmungen  ist  bei  Anwendung  eines  Seiles  ohne 
Ende   ersehwert.      Ivnerhalb    der    Krümmungen    schliessen    nämlich    die 


1)  Bull,   de  la  soc.  de  Tindastrie  minärale,   1858/9,  4.  Bd.  S.  206;  Preuss. 
ZeitBchr.  1861,  9.  Bd.  S.  92. 

2)  Preuss.  Zeitschrift  1861,  9.  Bd.  S.  99. 
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8eil8tüoke,  velche  vom  Befestigungspunkte  am  Condukteurwagen  beider- 
seits zu  den  Eolleu  laufen,  einen  Winkel  mit  einander  ein,  ihre  Spannungen 
erzeugen  daher  eine  Eesultirende,  welche  den  Wagen  gegen  den  inneren 
Schienenstrang  zieht.  Bei  den  anderen  Fördermethoden  ist  jeder  Wagen 
nur  dem  von  der  Verbindung  mit  den  beiden  anstossenden  Wägen  her- 
rührenden Zug  ausgesetzt ;  die  Längenaxen  dieser  Wägen  achliessen  einen 
geringeren  Winkel  mit  einander  ein,  als  obige  Seilstücke,  daher  auoh  die 
sich  ergebende  Resultirende  kleiner  wird.  Dasselbe  gilt  auch  noch  für 
den  ersten  und  letzten  Wagen,  welche  einerseits  dem  Zug  des  Seiles, 
anderseits  dem  des  angrenzenden  Wagens  ausgesetzt  sind. 

Spaniiyorriohtailg  für  das  Seil.  Zur  Bewegung  des  Seiles  dient 
eine  Treibscheibe,  deren  Eeibung  durch  eines  der  bei  der  gemeigten 
f!örderung  angegebenen  Mittel  erhöht  werden  kann,  doch  ist  jedenfeJls 
eine  Spannvorrichtung  nothwendig,  weil  sonst  das  Seü,  wenn  es  sich 
gedehnt  hat,  an  die  Scheibe  nicht  angedrückt  und  von  dieser  nicht  mit- 
genommen wird. 

Bezeichnen  8  S^  die  blos  von  den  Widerständen  gegen  die  Bewegung 
rührenden  Spannungen  des  auf  die  Treibscheibe  auf-  und  von  derselben 
ablaufenden  Seiles,  so  muss,  wie  bei  der  geneigten  Förderung  nach- 
gewiesen ist,  dem  Seil  mittelst  der  obigen  Vorrichtung  ein  Spannungs- 
zuwachs 82,  der  nach  S.  360  zu  bestimmen  ist,  mitgetheilt  werden. 
Da  nun  bei  der  Horizontalforderung  i^  =  0  ist,  so  wird 

(10) S,  =  V5-^ . 

e        —  1 

und  ist  S^  zugleich  die  wirkliche  Spannung  des  ablaufenden  Seiles  nächst 
der  Treibscheibe.  Hierin  ist  S  gleich  der  grössten  Zugkraft  der  Wagen 
mehr  deni  gesammten,  nach  (1)  zu  berechnenden  Leitungswiderstand. 

Die  Gesammtspannung,  welche  das  Seil  nächst  der  Spannyorrichtong 
besitzt,  hängt  von  der  Einrichtung  der  letzteren  ab.  Man  lässt  das  Seil 
über  eine  Spannscheibe  laufen,  welche  entweder  am  Ende  der  Förder- 
strecke steht  und  daher  zugleich  die  Stelle  der  an  diesem  Punkte  ohne- 
dies nothwendigen  Leitscheibe  vertritt,  oder  schaltet  sie  an  einem  be- 
liebigen Orte  ein.  Die  Spannscheibe  wird  auf  einem  belasteten  Karren 
befestigt,  der  auf  einem  geneigten  Bahnstück  steht,  oder  man  stellt  den 
Karren  auf  ein  horizontales  Geleise  und  führt  von  demselben  ein  Seil 
mittelst  Rolle  zu  einem  Gewicht,  welches  in  einem  kleinen  Schachte 
hängt.  Bei  der  S.  358  beschriebenen  Vorrichtung  Fig.  592  kann  die  von 
der  Kraftmaschine  nicht  getriebene  Trommel  A  als  Spannscheibe  dienen, 
indem  man  deren  Lager  horizontal  verschiebbar  macht. 
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Bei  Anwendung  einer  einfachen  Spannscheibe  ist  der  erforderliche 
Zug  an  deren  Axe  gleich  der  doppelten  Spannung  des  Seiles,  yorans- 
gesetzt,  dass  dieses  in  parallelen  Bichtungen  auf-  und  abläuft.  Die  Seil- 
Spannung  aber  ist  gleich  S^  mehr  dem  Widerstand,  welchen  das  von  der 
Treibscheibe  ablaufende  Seil  nebst  etwa  anhängenden  Wägen,  bis  zur 
Spannscheibe  gerechnet,  verursacht;  dieselbe  ist  am  kleinsten  nächst  der 
Treibscheibe,  daher  die  Spannscheibe  am  besten  nächst  der  Betriebs- 
maschine  in  das  ablaufende  Seil  einzuschalten  ist.  Der  nothwendige 
Zug  an  der  Axe  der  Spannscheibe  wird  dann  am  kleinsten,  gleich  2  S^. 

Bei  der  Yorriohtung  Fig.  592  dagegen  ist,  wenn  man  die  Trommel 
A  zum  Anspannen  des  Seiles  benutzt,  der  Zug,  welcher  an  der  Axe  von 
A  ausgeübt  werden  muss,  gleich  der  Summe  der  Spannungen  der  Seil- 
stücke,  welche  die  Trommeln  A  und  JB  verbinden.  Es  sei  n  die  Anzahl 
halber  Windungen,  welche  auf  B  liegen  und  durch  ihre  Beibung  das 
Mitnehmen  des  Seiles  bewirken;  da  die  Spannung  des  ablaufenden  Seiles 
gleich  S^y  die  des  auflaufenden  gleich  8^  -{-  i^  ist,  bringt  jede  Windung 

einen  Zuwachs  —  hervor,  und  zwar  in  dem  ganzen  Seilstück,  welches 

von  B  über  A  bis  zur  folgenden  Windung  auf  B  läuft.     Die  Spannungen 
dieser  Seilstücke  sind  daher 

S|  +  — -,  S^  H — — -»  .  .  .  ^  H ^,   A4  -^ S, 

71  n  n  fi 

die  Summe  @  derselben 

@  =  (» - 1)  äi  +  4  c*  +  2  + . .  +  (» -  ij] 

n 

und. der  nothwendige  Zug  an  der  Axe  von  A 

2  ©  =  (n  —  1)  (5  +  2  Äi). 

Dieser  Zug  kann  sehr  gross  ausfallen,  daher  es  mitunter  vorgezogen 
wird,  eine  besondere  in  der  früheren  Art  eingerichtete  Spannscheibe  zu 
verwenden;  nur  erfordert  diese  einen  entsprechend  grösseren  Spielraum 
für  ihre  Bewegung. 

Die  Yerschiebung  der  Axe  der  Spannscheibe  kann  ausser .  durch 
Belastung  auch  durch  Stellschrauben  erfolgen,  in  welchem  Falle  jedoch 
die  Grösse   der  dem  Seil  ertheilten  Spannung   nicht  genau    bekannt  ist. 

Beispiel.  In  dem  Beispiel  S.  867  war  die  grösste  Zugkraft  der  Wftgen 
533  Kü.,  der  Widerstand  der  SeUleitong  660  £ü.,  daher  ß  »  1183  KU.  Die 
Fördemng  erfolge  mittelst  des  durch  Fig.  592  dargestellten  Apparates.  Das  SeU 
bedecke  dabei  die  von  der  Kraftmaschine  bewegte  Trommel  B  in  drei  Windungen. 
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Man  kann  daher  <p  »  3«  setasen,  und  ist  der  Reibungscoeffioient  /*  *»  Ol,  so 
wird 

c^'^  «  2-66. 

Es  muss  daher  nach  (10)  rund 

iS',  «  1100  Kü. 

sein.  Ist  eine  besondere  Spannscheibe  nächst  der  Treibscheibe  aufgestellt,  wo  die 
ganze  Seilspannung  gleich  jS^,  ist,  so  muss  an  der  Axe  der  Spannscheibe  der  Zug 
von  2200  Eil.  ausgeübt  werden.  Befindet  sich  diese  am  Ende  der  Bahn,  so  ist 
die  grösste  Spannung  des  darüber  laufenden  Seiles  gleich  1100  KU.  mehr  der 
grösston  Zugkraft  fOr  die  leeren  Wägen  =»  122  Eil.,  mehr  dem  Leitongs- 
widerstand  auf  die  halbe  Bahnl&nge  «  S26  Eil.,  daher  im  Ganzen  gleich  1547  ^.* 
und  der  nothwendige  Zug  an  der  Axe  der  Spannscheibe  gleich  nahe  3100  Eil. 
Das  Seil  ist  auf  die  Spannung  S  +  8^  -^  2283  Eil.  zu  berechnen. 

Botri^bsmaiohilie.  Biese  kann  an  einem  beliebigen  Orte  aufgestellt 
werden,  nur  muss  ein  Condukteurwagen  vorhanden  sein,  der  die  Unter* 
brechung  zu  überfahren  gestattet,  welche  durch  die  Leitung  des  8eile0 
zu  und  Ton  der  Maschine  .entsieht;  auch  muss  letzteres  an  beiden  Enden 
der  Bahn  über  Leitscheiben  laufen. 

Eig.  593^)  zeigt  die  Maschine  der  Feitongrube  mit  zwei  Trommeln 
AB  und  mehrmals  herumgeschlungenem  Seil.  Die  Trommel  A  wird 
Ton  der  Maschine  getrieben,  s  ist  die  Spannsoheibe ,  n  sind  Leitsoheiben 
an  beiden  Enden  der  Förderstrecke.  Das  Seil  ist  beständig  im  Gang, 
das  Anhängen  des  Zuges  erfolgt  mittelst  des  S.  391  beschriebenen  Con- 
dukteurwagens ,  da  die  Seilleitung  bei  a  aussetzt.  Die  Scheibe  $  ist  auf 
einem  Earren  gelagert,  welcher  durch  das  in  einem  Schacht  hängende 
Gewicht  ^  mittelst  eines  Seiles  angezogen  wird,  das  über  die  Rolle  r 
läuft. 

Ein  Treibapparat  mit  zwei  Trommeln,  von  Schöne  mann  construirt, 
ist  bei  der  Horizontalforderung  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  in 
Verwendung.*)  Fig.  581  zeigt  denselben  im  Grundriss.  Die  Trommeln 
AB  bestehen  aus  Guaseisen  und  sind  mit  einer  9  Cent,  dicken  Schicht 
Eiohenholz  bedeckt,  in  welcher  sich  Nuthen  yon  der  aus  Fig.  584 
ersiohtlidien  Form  befinden.  Thä  Seil  «  geht  zuerst  horizontal  unter  A 
und  B  durch,  über  B  aufwärts,  dann  zur  Unterseite  von  A^  um  A  heruniy 
zur  Unterseite  Ton  B  u.  s.  w.,  so  dass  die  Seilstücke  2,  4  und  6  von  £ 
gegen  A  abwärt»,  3  und  5  umgekehrt  geneigt  sind.  Dadurch  wird 
erreicht,  dass  die  einzelnen  Windungen  mehr  als  den  halben  Trommel- 
umfang umschliessen  und  dass  die  Seilstücke  §  und  «i   beide  in  gleiefaem 


1)  Ball,  de  la  soc.  de  lind,  min^rale,  1868/9,  4.  Bd.  S.  206;  PreUBs.  Zeitschrifl 
1861,  9.  Bd.  S.  92. 

2)  Prenss.  Zeitsdirift  1865,  13.  Bd.  S.  223. 
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Niveau,  als  XJnteraeile,  Ton  der  Trommel  B  ausgehen.  Der  Umfang  der 
Trommel  A  bewegt  sich  entgegengesetzt  zu  dem  dieselbe  berührenden 
Seilstück  •  oder  1,  daher  eine  abgesonderte  Seheibe  r  lose  auf  die 
Trommelwölle  au^esteckt  ist.  Der  Betrieb  erfolgte  früher  durch  eine 
Lokomobile  mittelst  Riemenseheibe  t  und  Zahnräder-Umsetzung,  gegen- 
wärtig durch  eine  liegende  Bampfiaiaschine.  Um  das  Beil  zu  spannen, 
werden  die  Lager  Ton  A  mittelst  Zugsohrauben  gegen  die  Gerüstsäulen  p 
bewegt. 

Noch  eine  solche  Vorrichtung  ist  angewendet  auf  der  Ghrube  Kirkless 
Hall  bei  Wigan  Fig.  596  ^);  A  ist  eine  Seilscheibe  und  B  die  Treibscheibe, 
welche  mit  zwei  etwas  von  einander  entfernten  Spuren  y  er  sehen  ist; 
das  Seil  geht  von  «  in  der  Richtung  der  Pfeile  unter  der  Scheibe  A 
geradlinig  zur  unteren  Spur  von  B,  dann  schräg  nach  A,  von  dort  ebenso 
zur  oberen  Spur  von  B  und  endlich  gerade  nach  t|.  Die  Seilscheibe 
steht  wieder  auf  einem  Karren  und  dieser  wird  durch  das  Gewicht  y, 
dessen  Seil  über  die  Rolle  r  läuft,  angezogen.  Die  Treibscheibe  B  wird 
analog  zur  Anordnung  Fig.  590  durch  zwei  conische  Räder  von  der 
Dampfmaschine  bewegt. 

Andere  Methoden  der  doppeltwirkenden  Horizontal- 

fördening. 

Sine  Förderung  mit  2  Yorderseilen  und  1  Hinterseil  wurde  zu 
Gartsherrie  bei  Glasgow  eingerichtet.*)  Die  Vorderseile  v  Fig.  531  laufen 
von  den  Treibkörben  tti  zu  den  Wägen  //| ,  und  diese  sind  durch  das 
über  die  Scheibe  $  laufende  Hinterseil  A  verbunden.  Die  Scheibe  s  steht 
auf  einem  Wagen,  der  wie  in  Fig.  59.3  und  596  (s.  oben)  angezogen 
wird.  Die  Seile  sind  also  stets  gespannt,  die  Wagen  müssen  zwischen 
denselben  stets  eingeschaltet  bleiben  und  sind  aus  diesem  Grunde  als 
Gestellwägen  construirt.  Die  Bahn  ist  doppelgeleisig ,  auf  jedem 
Geleise  verkehrt  ein  Gestellwagen,  der  zwei  Förderwägen  aufnimmt;  um 
letztere  zu-  und  fortschieben  zu  können,  sind  an  den  Haltestellen  erhöhte 
Bühnen,  Perrons  angebracht.  Der  Betrieb  erfolgt  ganz  wie  bei  einer 
geneigten  Förderung  mit  Gestellwägen.  Die  Länge  der  Beüw  beträgt 
nur  100». 

Um  gewöhnliche  Wägen  anzuwenden,  müsste  man  die  Scheibe  s 
feststellen,  die  Körbe  beweglich  machen.  SoUen  jedoch  die  Züge  während 
der  Fahrt  zusammengestellt  und   in   den  Pausen  nur  die  Seile  umgelegt 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  8.  71. 

S)  Ebendas.  IMl,  9.  Bd.  8.  87  und  1864,  12.  Bd.  8.  289 


396  Vergleich  der  Methoden  zur  Horisoatelfördentiig. 

werden,  so  erhalten  die  Ansohlagplätze  eine  unzweeknuÜHige  Einrichtung; 
dieselben  erfordern  nämlich  drei  Geleise,  in  deren  Zwischenränmen  die 
beiden  Seile  geführt  werden.  Das  mittlere  Geleise  dient  zur  Zusammen- 
Stellung  der  Züge  während  der  Fahrt;  es  können  aber  keine  Stempel 
auf  dem  für  unfestes  Gebirge  zu  breiten  Anschlagplatz  aufgestellt  werden 
und  sind  complieirte  Geleiswechsel  erforderlich.  Das  Gleiche  ergibt  sich 
für  eine  doppeltwirkende  Förderung  mit  Seil  und  Gegenseil. 

Eine  doppeltwirkende  Förderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil  od«r 
mit  Seil  und  Gegenseil  liesse  sich  auch  auf  folgende  Art  einrichten. 
Die  Bahn  erhält,  ausgenommen  auf  den  Anschlagplätzen,  nur  ein  Geleise 
mit  einem  Ausweichplatz  ab  Fig.  032  in  der  Mitte  der  Länge;  die  Seile 
werden,  so  weit  sie  in  der  Zeichnung  durch  ausgezogene  Striche  dar- 
gestellt sind,  innerhalb  des  Geleises,  an  den  punktirten  Stellen  jedoch 
von  a  und  b  weg  zuerst  unter  der  Sohle,  dann  an  First,  Ulm  oder  an 
der  Sohle  ausser  dem  Geleise  gefuhrt.  Die  beiden  Wagenzüge  werden 
bis  auf  den  Ausweichplatz  gezogen,  die  Seile  des  beladenen  Zugea  am 
leeren  und  umgekehrt  befestigt,  hierauf  die  Treibkörbe  umgekehrt  gedreht 
und  die  Fahrt  beendet;  ee  kommt  dadurch  w  nach  Wi  und  Wi  nach  f». 
Auf  den  Aufschlagplätzen  legt  man  wieder  die  Seilenden  yon  den  an- 
gelangten auf  die  vorbereiteten  Züge  um. 

Den  Ausweichplatz  für  eine  solche  Einrichtung  zeigt  Fig.  574;  die 
Seile  sind  von  den  Funkten  n  und  o  weg  ausser  das  Geleise  geführt. 
Nach  Anlangen  der  in  der  Bichtung  der  Pfeile  bewegten  Züge  v  l  werden 
ihre  Seile  ab ed  ausgetauscht,  indem  man  a  über  b  und  d  über  e  bewegt 
wodurch  sich  die  Stellung  ay  by  Cy  d^  Fig.  575  ergibt.  Bei  umgekehrter 
Drehung  der  Treibkörbe  wird  nun  die  Bewegung  der  Wägen  in  gleicher 
Richtung  fortgesetzt. 

Auf  diese  Art  wäre  ein  Doppelgeleise  entbehrlich  gemacht,  die  An- 
schlagplätze würden  die  gewöhnliche  Einrichtung  erhalten,  und  die 
Leistung  gegenüber  der  einfach  wirkenden  Förderung  erhöht,  nur  ginge 
ein  Theil  dieses  Gewinnes  durch  den  Aufenthalt  am  Ausweichplatc  wieder 
verloren. 

Vergleich  der  Methoden  zur  HorizontaUttrderungr. 

Doppeltwirkende  HorizontaUörderung.    Wenn  man  »  volle  und  «i 

leere  Wägen  gleichzeitig  statt  abwechselnd  fördert,  so  wird  dadurch 
das  Förderquantum  verdoppelt  und,  ausser  bei  Anwendung  von  Seil  und 
Gegenseil,  der  reine  Effekt  der  Maschine  verhältnissmässig  grösser,  weil 
ungeachtet  der  doppelten  Fördermenge  der  Leitungswiderstand  des  Seiles 
nicht   mehr  Arbeit   coAsumirt.      Dieselben   Yortheile  ergeben  sich  aber 
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aueh,  wenn  man  abweobBelnd  2n  volle  und  2n  leere  Wägen  bewegt,  nur 
erfordern  dann  die  AnsehlagplätEe  eine  entsprechend  grössere  Länge,  die 
Maschine  eine  grössere  Stärke,  weU  sie  nun  auf  2n  volle  statt  auf  n 
volle  mehr  n  le^re  Wägen  zu  berechnen  ist.  Der  Unterschied  wird 
indessen  meist  nur  gering  sein,  weil  der  Hauptwiderstand  auf  die  Seil- 
leitung entfallt. 

Durch  Yerdopplung  der  Wagenzahl  wird  also  nahe  das  Gleiche 
erreicht,  wie  durch  die  doppeltwirkende  Förderung.  Nebstdem  verlangt 
letztere,  ausser  bei  der  zuletzt  angegebenen  noch  nicht  erprobten  Methode, 
ein  Doppelgeleise  auf  die  ganze  Bahnlänge,  und  gestattet  nicht  wohl  die 
Pörderung  aus  Nebenstrecken;  sie  wird  daher  nur  in  einzelnen  Fällen 
der  einfach  wirkenden  vorzuziehen  sein. 

Die  Methoden  mit  Seil  und  Gegenseil,  dann  mit  Vorder*  und  Hinter- 
seil erfordern  breite  Anschlagplätze  mit  drei  Geleisen  ohne  Stütze  der 
First  und  oomplicirte  Geleis  Wechsel,  die  oben  beschriebene  Methode  mit 
Gestellwägen  ist  blos  für  geringe  Wagenzahl  anwendbar  und  eine  Kette 
ohne  Ende  für  grosse  Förderlänge  nicht  zweckmässig,  es  erübrigt  daher 
nur  das  Seil  ohne  Finde.  Bei  Anwendung  desselben  soll  das  Gefiele 
der  Bahn  nirgends  so  gross  sein,  dass  die  Wägen  selbstthätig  rollen,  weil 
sie  sonst  dem  an  das  Seil  befestigten  nachdrängen  und  diesen  zur  'Ent- 
gleisung bringen.  Auch  leiden  die  Wägen  durch  die  Stösse  beim  Wechsel 
der  Bahnneigung,  die  Passirung  der  Krümmungen  ist  erschwert,  das  Seil 
wird  rascher  abgenützt;  daher  soll  auch  die  Bahn  möglichst  geradlinig 
sein  und  nur  schwache  Krümmungen  enthalten. 

Süifaehwlrkende  Horizont&lfSrdenmg.    Bei  der  Methode  mit  Seil 

und  Gegenseü  läuft  nur  eine  halb  so  grosse  Seillänge  auf  Rollen  als  bei 
Vorder-  und  Hinterseil,  daher  ist  der  Widerstand  gegen  die  Bewegung 
und  der  Seilverschleiss  kleiner,  die  mitunter  schwer  auszuführende  Hinter* 
seü-Leitung  fällt  weg  und  man  kann  die  Länge  der  Züge  oder  die  Zahl 
Wägen,   welche  sie  enthalten,  an  beiden  Endstationen  der  Bahn  ändern. 

Dagegen  sind  zwei  gesonderte  Maschinen  nothwendig,  wodurch  nicht 
nur  die  Anlags-  sondern^  auch  die  Betriebskosten  steigen ;  ferner  wird  in 
der  Regel  wenigstens  eine  der  Maschinen  in  der  Grube  aufzustellen  sein, 
was  gewisse  Nachtheile  zur  Folge  hat;  endlich  muss  die  Regulirung  des 
Ganges  durch  zwei  ausser  Verbindung  stehende  Maschinenwärter  besorgt 
werden  und  wenn  auch  bei  jeder  Fahrt  einer  derselben  nur  den  los- 
gekuppelten Treibkorb  zu  bremsen  hat,  so  ^kann  doch  ein  ünftdl  entstehen, 
z.  B.  durch  plötzliches  stärkeres  Hemmen. 

Diese  Gründe,  in  Verbindung  mit  dem  Umstand,  dass  ein  aus  dem 
grösseren  Widerstand  resultirender  Mehrverbrauch  an  Brennstojff  meistens 
wenig    Beachtung    erfordert,    mögen     die    Veranlassung    sein,    dass    die 
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Förd^ruE^  mit  Vorder-  und  Hinterseil  bedeutend  mehr  verbreitet 
ist.'  Bei  höheren  Brennstof^reisen  jedoch  verdient  die  Methode  mit  Seil 
und  Gegenaeil  den  Voraug,  namentlich  wenn  die  Länge  der  Bahn 
gro68y  ihre  Neigung  durchauB  gering  iBt,  ako  der  grössere  Theil  des 
Widerstandes  von  der  Seilleitung  herrührt^  und  wenn  viele  Krümmungen 
vorhanden  sind,  welche  die  Bewegungshindemisse  und  die  AbnütKung  der 
Seile  vermehren. 

SignalTorriöhtungen  der  HorizontalfÖrdenrng. 

Bei  der  Horizontalfördernng  ist  ein  Brahtzug  zu  schwer  beweglich, 
eine  Kohrleitung  pflanzt  die  Luftbewegung  ungenügend  fort.  Man  beniizt 
daher  Leitungen  aus  12  bis  18™"*  starken  Bisenstangen,  welche  ent- 
weder durch  Einschrauben  einer  Stange  in  die  andere  oder  durch  Zu- 
sammensohweissen  verbunden  und  mit  Drahtschlingen  an  Holspflöcken 
aufgehängt  werden,  die  in  der  First  befestigt  sind.  Die  Signale  können 
durch  Anschlagen  mit  einem  eisernen  Stab,  selbst  während  der  Fahrt 
vom  Gondukteurwagen  aus  gegeben  werden,  und  kommen  rasch  an's  Ziel, 
da  der  Schall   sich  17  mal   schneller  fortpflanzt  als  in  der  Luft.     Steht 

■ 

jedoeh  die  Maschine  am  Ende  eines  langen  ausser  der  Grube  befindlichen 
Anschlagplatses ,  so  gelangt  der  Schall  während  des  Verschiebens  der 
Wägen  nicht  gut  bis  in  das  Maschinenhaus,  daher  die  Signale  durch 
einen  am  Stollenmundloch  aufgestellten  Knaben  wiederholt  werden 
müssen.  ^) 

Die  sicherste,  aber  auch  kostspieligste  Vorrichtung,  welche  auf 
alle  Entfernungen  verlässlich  wirkt,  ist  die  elektrische.  Derartige 
Leitungen  wurden  u.  A.  auf  der  Grube  von  der  Hejdt  bei  Saarbrücken 
eingerichtet.*) 

Förderung  mit  schwebender  Kette. 

Unter  dieser  Benennung  sind  hier  jene  Förderungsarten  verstanden, 
bei  welchen  zur  Bewegung  der  Wägen  ein  Seil  oder  eine  Kette  ohne 
Ende  dient,  welche,  statt  eine  Unterstützung  durch  Bollen  zu  erhalten, 
von  den  in  gleichen,  nicht  zu  grossen  Abständen  untergeschobenen  Wägen 
selbst  getragen  wird.  Am  oberen  Rand  des  Wagenkastens  ist  eine  Yor- 
richtung  zur  Befestigung  an  der  Kette  nothwendig.  Die  Treib-  und 
Leitscheiben  sind  in  entsprechendem  Abstände  ober  der  Bahn  gelegt;  die 


1)  PrensB.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  S.  72  u.  11.  Bd.  S.  261. 

2)  Ebend.  1863,  11.  Bd.  S.  1  und  1866,  18.  Bd.  8.  220. 
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Kette  senkt  sich  yermöge  ihrer  Schwere  in  einiger  Entfernung  yon  den 
Seheiben  so  weit  herab,  dass  sie  mit  dem  Kastenrand  des  angeschobenen 
WiLgens  in  Berührung  kommt  und  den  letzteren  mitnimmt;  am  Ende  der 
Förderbahn  steigt  die  Kette  gegen  die  Leitsoheibe  an  und  verlässt  wieder 
den  Wagen. 

Die  Förderung  ist  doppeltwirkend,  indem  auf  zwei  Geleisen  gleich- 
zeitig beladene  und  leere  Wägen  T^rkehren.  Sie  gestattet  auch  das 
Befahren  yon  Krümmungen,  bei  welchen  die  Kette  über  höher  gestellte 
Leitscheiben  gelegt  wird,  so  dass  sie  den  Wagen  yerlässt,  und  dieser 
yermöge  seiner  lebendigen  Kraft  oder  entsprechenden  Bahngefalles  die 
Krümmung  passirt  und  danach  yon  def  yon  der  Leitscheibe  niedersteigendeu 
Kette  wieder  erfasst  wird.  Desgleichen  können  die  für  gewöhnliche  Wägen 
überhaupt  zulässigen  Gefalle,  auch  beliebig  wechselnde  Neigungen  über- 
fahren werden.  Die  nothwendige  Betriebskraft  ist  bedeutend  kleiner  als 
bei  den  früher  beschriebenen  Methoden,  indem  der  Leitungswiderstand 
wegfallt.  Da  die  Wägen  in  gleichen  Abständen  auf  einander  folgen, 
gleichen  sich  deren  Gewichte  auch  bei  wechselnden  Gefallen  aus,  und  die 
yon  der  Treibscheibe  an  die  Kette  zu  übertragende  Zugkraft  ist  gleich 
der  relatiyen  Schwere  der  Förderlast  mehr  der  gleitenden  und  wälzen- 
den Reibung,  bei  deren  Berechnung  nur  das  Gewicht  der  Kette  zum 
Wagengewicht  zugeschlagen  werden  muss.  Wegen  der  geringen  Ent- 
fernung der  Wägen  kann  man  die  beiden  Kettenhälften  als  auf  ihre 
ganze  Länge  gleichförmig  belastet  ansehen,  und  mit  Hilfe  dieser 
Vorstellung  ist  klar,  dass  wenn  der  Endpunkt  des  Förderweges  ent- 
sprechend tiefer,  als  der  Anfangspunkt  liegt,  die  Bewegung  selbstthätig 
wie  bei  einem  Bremsberg  erfolgt,  gleichgiltig,  ob  und  welche  Gefalle 
innerhalb  der  Bahnlänge  yorkommen;  man  könnte  auf  diese  Weise  z.  B. 
selbst  eine  Anhöhe  überschreiten,  ohne  einer  Betriebsmaschine  zu 
bedürfen. 

ungeachtet  aller  dieser  Yortheile  ist  die  Förderung  mit  schwebender 
Kette  nur  wenig  in  Verwendung.  Erstlich  erfordert  sie  ein  Doppel- 
geleise, und  dann  erhält  die  Kette  bei  grosser  Länge  ein  yerhältnissmässig 
beträchtliches  Gewicht,  ist  kostspieliger  und  weniger  y erlässlich  als  ein 
geil;  bei  scharfen  Krümmungen  ist  eine  Aufsicht  nothwendig,  um 
Störungen  zu  yerhüten.  Für  lange  oder  starke  Krümmungen  besitzende 
Förderstrecken  ist  mithin  diese  Methode  nicht  zu  empfehlen. 

Ein  Seil  fallt  3  bis  4 mal  leichter  als  eine  Kette  aus,  doch  ist  die 
Befestigung  der  Wägen  an  demselben  schwieriger  und  kann  insbesondere 
nicht  während  des  Ganges  ausgeführt  werden,  wodurch  einer  der  wesent- 
lichen Vortheile  wegfällt. 
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Auch  eine  Kette  kann  wegen  des  An-  und  Abhiogens  nur  eine 
Geschwindigkeit  von  höchstens  2^  erhalten,  welche  indessen  für  den 
Bedarf  ausreicht ,  weil  eine  grössere  Zahl  Wägen  gleichzeitig  im  Gange  ist. 

£ine  Förderung  mit  Kette  ohne  Ende  wurde  auf  der  Feltongrube 
bei  Newca«tle  eingeführt.^)  Die  Bahn  besitst  nach  Fig.  582  an  einer 
Stelle  eine  nahe  rechtwinklige  Krümmung,  im  Ganzen  306  Lachter 
Förderlänge  und  ist  durchaus  mit  einem  doppelten  Geleise  versehen.  Die 
Wägen  werden  in  Abständen  von  22™  unteigeschoben  und  in  folgender 
Art  befestigt.  Auf  den  Rand  des  Wagenkastens  wird  nach  Fig.  566 
und  567  eine  mit  drei  Zacken  versehene  Klammer  k  gesteckt  und  in 
deren  oberen  Einschnitt  ein  Glied  der  Kette  ohne  Ende  in  vertikaler 
Stellung  eingesenkt.  Wenn  der  Wagen  in  die  Nähe  der  Leitscheiben  / 
Fig.  582  an  der  Bahnkrümmung  gelangt,  lässt  derselbe  die  zur  höher 
gelegenen  Leitscheibe  ansteigende  Kette  los,  wird  von  2  daselbst  postir- 
ten  Arbeitern  über  die  Krümmung  gestossen  und  danach  die  Kette  wieder 
in  die  Klammer  eingelegt.  Desgleichen  verlässt  der  Wagen  bei  den  An- 
schlagplätzen selbstthätig  die  Kette.  Diese  wird  von  der  Treibscheibe 
durch  Yorsprünge,  die  sich  in  der  Spur  befinden,  mitgenommen. 

Zwei  kürzere  ober  Tags  gelegene  geradlinige  Bahnen  von  geringerer 
Länge  auf  der  Grube  Black  Brook  zwischen  Liverpool  und  Manchester 
zeigen  dieselbe  Einrichtung,  nur  wird  nach  Fig.  564  die  Kette  auf  zwei 
Bolzen  a  gesteckt,  welche  die  Enden  einer  unter  dem  Wagenkasten 
durchlaufenden  Schiene  bilden.  Aehnlich  erfolgt  auch  die  Förderung 
bei  einem  obertägigen  Aufzug  zu  Stassfurt*),  dann  die  Bampenforderung 
von  L^on  Edouz'),  bei  der  die  Kette  tiefer  liegt  und  an  Gabeln  ge- 
hängt  wird,   welche  seitlich  an  den  Wagenkästen  befestigt  sind. 

Auf  der  Wiener  Weltausstellung  1873  befand  sich  ein  Modell  einer 
Förderung  mit  Kette  ohne  Ende  von  der  Society  civile  des  charbonnages 
zu  Micheroux  bei  Lüttich.  ^)  Die  Kette  ist  an  einem  Ende  der  Förder- 
strecke über  eine  Scheibe,  am  anderen  zur  Verstärkung  der  Keibung 
mehrmals  um  zwei  Trommeln  geschlagen,  deren  eine  von  der  Kraft- 
maschine bewegt  wird.  Die  Kette  ruht  in  grösseren  Abständen  auf  den 
unteren  breiten  Spurkränzen  von  Scheiben  mit  vertikaler  Aze,  und 
wird  durch  daneben  befindliche  eben  so  gestellte  kleinere  'Rollen  mit 
schmalen  unteren  Spurkränzen  gegen  das  Abgleiten  gesichert.    Das  Ans- 


1)  Preoss.  Zeitschrift  1861,  9.  Bd.  S.  88. 

2)  Berggeist  1870,  S.  89. 

3)  Rittinger,  Mittheü.  über  die  Pariser  Ausstellung  186t,  S.  17. 

4)  V.  Hauer,  Mittheil,  von  der  Wiener  Weltausstellung,  Jahrb.   der  Berg- 
akademieen,  1873,  21.  Bd.  S.  381. 
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springen  der  Kette  nach  oben  wird  durch  Bollen  mit  horizontaler  Axe 
yerhütet,  deren  eine  vor  oder  hinter  jedem  Paar  von  Tragrollen,  ober 
der  Kette,  angebracht  istl  Die  Wägen  werden  in  beliebigen  Abständen 
unter  die  Kette  geschoben,  welche  sich  mit  einem  ihrer  Glieder,  das 
eben  hochkantig  steht,  in  einen  von  mehreren  Einschnitten  legt,  die  am 
oberen  Band  der  Stirnwand  des  Wagenkastens  angebracht  sind.  In  der 
Nähe  der  höher  gestellten  Tragrollen  hebt  sich  die  Kette  selbstthätig 
von  d^n  Wägen  ab  und  legt  sich   danach  wieder  ein. 

Seileisenbahneii. 

Die  obige  Bezeichnung  ist  für  die  nun  zu  beschreibende  Einrichtung 
nur  beibehalten,  um  einer  Verwechslung  mit  anderen  yorzubeugen;  man 
nennt  sie  nebstdem  Drahtseilbahn  oder  Seilbahn,  welcher  Aus- 
druck jedoch  auch  für  unbewegte  Seile  gilt,  auf  denen  die  Fördergefasse 
mit  Bollen  laufen;  ferner  Bahn   mit  beweglichen  Schienen. 

Prinzip.  Ein  endloses  Seil  läuft  über  eine  von  der  Kraftmaschine 
bewegte  Treibscheibe  und  am  anderen  Ende  der  Förderstrecke  über  eine 
Leitscheibe.  Dasselbe  ist  durch  Bollen,  die  auf  Gerüsten  ruhen,  gestützt. 
Auf  dem  Seil  liegen  in  gleichen  Abständen  Holzblöcke,  Sättel,  frei 
auf,  welche  durch  die  Beibung   mitgenommen   werden  und  entsprechend 

construirt.  sind ,    um  sich   ohne   Anstand   über  die  Stützrollen  des  Seiles 

• 

zu  bewegen.  An  den  Sätteln  sind  die  Fördergefasse  mittelst  gekrümmter 
Schienen,  wie  bei  hängenden  Bahnen,  befestigt.  Das  eine  der  beiden 
neben  einander  liegenden  Seiltrümer  befördert  die  Last,  das  andere 
schafft  die  entleerten  Gefasse  zurück.  Die  Sättel  sind  mit  Bädern  ver- 
sehen, welche  an  den  Endstationen  auf  feste  Schienen  auflaufen,  so  dass 
das  Fördergefass  yom  Seil  unabhängig  wird ,  gefüllt  und .  entleert  werden 
kann.     In  ähnlicher  Art'  ist  die   Pfusirung  der  Krümmungen  ermöglicht. 

Seileisenbahnen  sind  wohl  nur  für  den  Tagtransport  yerwendbar. 
Sie  eignen  sich  wegen  ihrer  yerhältnissmässig  geringen  Anlagskosten 
besonders  für  stark  coupirtes  Terrain,  wo  die  Herstellung  einer  Schienen- 
bahn auf  Schwierigkeiten  stossen  würde;  sie  gestatten  Schluchten, 
Flüsse  u.  s.  w.  zu  übersetzen,  auch  die  Förderung  unter  einer  Neigung 
auszuführen,  welche  jedoch  nicht  mehr  als  \/io  bis  Vs  betragen  soll, 
weil  sonst  die  Sättel  nächst  den  Stützrollen,  wo  das  Ansteigen  des  nach 
einer  Kettenlinie  eingebogenen  Seiles  entsprechend  grösser  ist,  gleiten 
können. 

Berechnung  der  Seilspannnng.  Beim  Entwürfe  einer  solchen  Bahn 
ist  zuerst  zu  ermitteln,  welche  Spannung  das  Seil  besitzen  muss,  damit 
die  Einbiegung  desselben  zwischen  den  Stützrollen  nicht  so  gross  werde, 

▼.  Hau«f,  Füpdermasebinen.    i.  Aufl.  26 
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dass  die  Fordergefösse  am  Boden  schleifen.  Von  dieser  Spannung  bSngt 
der  dem  Seil  zu  gebende  Querschnitt  ab. 

Die  Form  des  zwischen  zwei  Tragrollen  befindlichen  Seilstückes 
richtet  sich  unter  Anderem  nach  der  Anzahl  der  gleichzeitig  auf  dem- 
selben befindlichen  Fördergefasse  und  nach  dem  Höhenunterschied  der 
beiden  Rollen.  Es  soll  vorläufig  angenommen  werden,  dass  die  Rollen 
in  gleicher  Höhe  liegen  und  dass  sich  2  Gefasse  am  Seil  befinden. 

Es  seien  Fig.  888  ABC D  das  bei  ^  und  D  durch  Rollen  ge- 
stützte Seil,  B  und  C  die  Punkte,  in  welchen  sich  eben  die  Sättel  be- 
finden, P  das  Gewicht  der  letzteren  nebst  anhängendem  beladenen  oder 
leeren  Fördergefass ,  hi  h^  die  Vertikal-  und  « i ,  «i  +  ^  di®  Horizontal- 
abstände der  Punkte  B  und  C  .von  Aj  d  =  e^  die  horizontale  Bntfernang 
der  beiden  Sättel,  »i  a^  und  ßi  ß^ßx  die  Winkel,  welche  die  Tangenten 
der  Seilcurven  in  den  Punkten  A,  B  und  C  mit  der  Horizontalen  ein- 
schliessen,  endlich  E  die  Entfernung  der  Stützrollen. 

In  den  Punkten  B  und  C  halten  sich  P  und  die  Spannungen  der 
angrenzenden  Seilstücke  das  Gleichgewicht,  mithin  ist  P  an  beiden 
Punkten  der  algebraischen  Summe  der  rertikalen  Componenten  dieser 
Spannungen  gleich,  während  deren  horizontale  Componenten  unten  ein- 
ander gleich  sind.  Es  ist  also  die  Horizontalspannung  durchaus  constant. 
Da  wegen  Ueberganges  der  Sättel  über  die  Stützrollen  das  Ansteigen 
von  B  und  C  gegen  A  und  D,  so^e  auch  der  räumlichen  Verhältnisse 
wegen  die  Einsenkung  des  Seiles  unter  A  D  nicht  gross  sein  darf,  so 
sind  die  Winkel  tii  ßi  ...  alle  klein ,  man  kann  daher  auch  die  absolut« 
Seilspannung  %  innerhalb  ^  2>  als  constant  ansehen  und  die  Horizon- 
talspannung derselben  gleich  setzen.  Aus  demselben  Grunde  muss  %  ver- 
hältnissmässig  gross  sein  und  lassen  sich  die  Seilcurven  AB^  B  Cy  CD 
als  Parabeln  betrachten,  welche  den  gleichen  Parameter 

^  =  "1" 

besitzen,  wobei  Je  das  Gewicht  einer  Längeneinheit  des  Seiles  bedeutet. 
Die  Spannung  des  letzteren  ist  aber 

(11)     ....       #  =  -^  «nd*  =  4-  ««^  ^^ 

4  4 

wenn  man  wie  bei  Berechnung  der  Seile  n  annähernd  gleich  3  setst 
und  unter  %  die '  Belastung  pr.  Quadratcentimeter,  unter  ^  den  Draht- 
durchmesser  in  Gentimetern  und  unter  n  die  Anzahl  der  Drahte  ver- 
steht.    Das  Seilgewicht  pr.  Meter  ist  nach  Formel  (2),  S.  4 

(12) *  =  -|-  nd«  KU., 


t 
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und  behält  man  diesen  Werth  bei ,  so  sind  die  Längendimensionen  ausser 
S  in  Metern  zu  yersteben.     £s  wird  sodann 

(13) p  =  2%. 

Ist  nun  Fig.  889  ABO  die  Parabel,  welcher  das  erste  8eilstück 
AB  angehört y  Ox  deren  Axe/  zugleich  Abszissenaxe ,  un4  bezeichnet 
man  die  von  0  als  Anfang  gemessenen  Coordinaten  des  Punktes  B  mit 
X  und  f,  so  hat  man 

(14) y«  =  2«a? 

und  für  den  Punkt  A 

(15) (y  +  «•)'  =  2«  («  +  *,); 

zieht  man  die  obere  ron  der  tinteren   Gleichung  ab,  so  erhält  man 

«I*  +  2«,y  ==  2«Ä,, 

(16)  . y  =  «  A_^. 

Die  Tangenten  der. Punkte  B  und  A  schneiden  die  Abszissenaze  in 
Abständen  von  Oy  welche  bekanntlich  gleich  den  Abszissen  dieser  Punkte 
sind;  es  ergibt  sich  daher 

oder  mit  Bücksicht  auf  (15)  und  (16) 

(17)  ....    ta/ngti^  =  ^r = \ — ö^' 

und  ebenso  wegen  (14)  und  (16) 

(18)  .     .     •       ^^,  =_____  _^-^. 

In  gleicher  Art  erhalt  man  bei  den  folgenden   Seilstücken  Pig.  888 

(20)     ....     .      u^^,^^-h^-^- 

iL  E  '•^  d  —  et 

^'^y ^^'-  E-ä-e:-    2«  ^- 

Da  P  gleich  der  algebraischen  Summe  der  Yertikalspannuagen  ist, 
wird  ferner 

■ 

P  =::  simßi  —  «mtf«=3s« (ßm ßi  —  »» «t)  ^^^ 

P=  s(«nßi  +  mft). 
Nachdem  die  Winkel  klein  sind,  dürfen  statt  ihrer  Sinnse  die  Tan- 
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genten  geaetzt  werden,   und  fUhrt  man  deren  Werthe  aus  (18)  bis  (21) 
ein,  80  wird 


(22) 


P         Ä,  «I  Xt  —  h,  d 


ei  2%  d  2« 

P         K  —  h  ^        I  Ä»  E—d  —  ei 


$  d,  2%     '     E—d^ex  2a 

Um  h^  aus  diesen  Gleichungen  zu  eliminiren,  addire  man  dieselben, 
wodurch  sich  ergibt 

2F  __*L  j ^1 E+d 

9~eiE— d  —  ei  2% 

Führt  man  diesen  Werth  in  (22)  ein,  so  folgt  nach  entsprechender 
Reduktion 

(23)     .     .     .     .  Äi    =  «1   {EM—  N)  —  tfi*  M,  worin 

Die  Grösse  A,  ist  die  Einsenkung  des  Seiles,  welche  sich  mit 
der  Entfernung  ei  ändert.  TJm  den  grössten  Werth  dieser  Einsenkung 
zu  erhalten,  hat  man  den  ersten  Differentialquotienten  Ton  A|  nach  ei 
gleich  Null  zu  setzen;  dadurch  ergibt  sich 


ib-  ^  WM- 
EM—  N 


(25)     ....       ^^:=^EM—N—2e^M=0, 

dßi 


(26) "=         2if       ' 

und  führt  man  diesen   Werth   in   (23)  ein,    so   folgt  die  grösste  Ein- 
senkung h 

(EM  —  N)* 

Die  zulässige  Mazinud-Einsenkung  ist  aber  durch  die  Lokalrerhält- 
nisse  bedingt;  sie  kann  gewählt  werden,  und  je  kleiner  man  dieselbe 
annimmt,  desto  niedriger  können  die  Gerüste  für  die  Stützrollen  sein. 
Sieht  man  daher  h  als  gegeben  an,  so  kann  aus  (27)  die  Spannung  y 
bestimmt  werden,  welche  das  Seil  erhalten  muss,  damit  die  Einsenkung 
nicht  grösser  werde  als  A.     Aus  obiger  Gleichung  folgt 

4tMh  =  {EM  —  N)*. 

Substituirt  man  hierin  die  Werthe  Ton  M  und  N  aus  (24),  und 
multiplizirt  beiderseits  mit  {2%$E)^,  so  ergibt  sich 

8  «  i?t  (E^t  +  4  «  P)  A  =  [JE  (JFf  +  4  «  P)  —  2  «  Pd]^. 
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Löst  man  diese  Gleichung  nach  s  auf,  so  erhält  man  schliesslich 

(Jö;     ...        »  ==  — — ~ — ^ ,   worin 

(29) l  B  =  E  {2E—i)  —  %%h 


I   C  =  -4  (2^— rf)*. 


Die  Entfernung  «,  in  welcher  die  grösste  Einsenkung  k  eintritt,  von 
den  Stützrollen  ergibt  sich  nun  nach  (26) 

_    E^ N_ 

^  ~    ^i  2M 

oder,  wenn  man  die  Werthe  von  N  und  M  aus  (2i)  einführt, 

E  %Fd 

(30) e  = 


2  Es  +  ^ILF' 

Die  bisherige  Ableitung  setzt  voraus,  dass  sich  zwei  Fördergefasse 
gleichzeitig  am  Seil  befinden,  dass  also  deren  Abstand  d  kleiner  sei  als 
die  Entfernung  E  der  Stützrollen.  Ist  nun  d  grösser  als  V2  ^>  ^o  be- 
finden sich  abwechselnd  zwei  und  ein  Gefass  am  Seil,  es  muss  daher 
auch  der  letztere  Fall  untersucht  werden.  Für  denselben  ist  in  den 
obigen  Formeln  d  =  0  und  ^/^  P  statt  P  zu  setzen;  es  wird  daher  die 
Entfernung  ei ,  in  welcher  die  grösste  Einsenkung  eintritt,  nach  (30) 

E 

femer  nach    (24)    N  =  0,    daher   die    grösste    Einsenkung    nach    (27) 
and  (24) 

^^*^ *-T — 2«:. — ' 

und  hieraus  ergibt  sich 

(32) ,=        ^«^^ 


8«Ä— J?** 

Durch  diese  Formeln  ist  zugleich  der  Fall  erledigt,  wo  d  "^  E  ist» 
daher  stets  nur  ein  Gefass  sich  zwischen  zwei  Kollen  befindet. 

Ist  d  <C  Vs  ^}  kommen  also  gleichzeitig  mehr  als  2  Gefasse  auf 
das  betrachtete  Seilstück,  so  darf  man  letzteres  als  gleichförmig  be- 
lastet betrachten.  Die  grösste  Einsenkung  h  erfolgt  dann  in  der  Mitte, 
das  Gewicht  des  Seiles  pr.  Längeneinheit  sammt  Belastung  ist  wegen 
(11)  und  (12) 

'^d~%^d~  %d 
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der  Parameter  der  Parabel,    welche    die    Seilcurye   darstellt,    gleich  2$ 
getheilt  dtirch  obiges  Gewicht,  also  gleich  , 

ds  +  ÄP' 

E 
endlich  y  da  der  Abszisse  h  die  Ordinate  —  entspricht, 

E^  _       2%d9 

4      ~      dB  +  %P        ' 

hieraus  folgt  die  Einsenkung 

und  die  Spannung  % 

_         %PE^ 

^^^^ '  ~  rf(8aÄ-  E^v 

Die  Einsenkung  des  unbelasteten  Seiles  ergibt  sich,  indem  man 
in  (33)  P=0  setzt;  hiefiir  wird 

(3s) '•    *  =  w- 

Diese  Einsenkung  ist  mithin  blos  von  der  Entfernung  E  der  Trag- 
rollen und  Yon  der  Belastung  %  pr.  Flächeneinheit  abhängig. 

In  allen  früheren  Fällen  erscheint  im  Werthe  yon  s  im  Nenner  die 

Grösse    8  S  A  —   E^\    soll    daher    $    einen    endlichen    Werth    erhalten, 

so  muss 

E^ 


*^    8« 

sein;  die  untere  Grenze  der  für  h  anzunehmenden  Werthe  bildet  daher, 
wie  natürlich,  die  Einsenkung  des  unbelasteten  Seiles. 

Die  grösste  Neigung  lang  a  des  Seiles  gegen  den  Horizont  ist  gleich 
dem  Maximal  werth  des  durch  (25)  ausgedrückten  Differenzialquotjenten. 
Der  letztere  wird  aber  am  grÖssten  für  e^  =  0,  und  es  ergibt  sich  dabei 

tanga  =  EM—  N, 

somit  wegen  (24)  für  zwei  am  Seil  befindliche  Gefasse 

(36)     ....      ^«  =  -^^^--f  -^(2-.Aj; 

hängt  nur  ein    Gefass  am    Seil,    so   wird  <^  =.0  und   ist  0*5  P  statt  JP 
zu  setzen,  daher  man 

(^7)  tanga  =  — ^    +   - 

erhält;   ist  endlich   dif   Zahl  der   Gefasse    grösser  als  2,    so  hat  man  in 
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(36)  suerst  P  =  0  und  dann  für  2  %  den  Parameter  der  Seilcurve  zu  setzen^ 
welcher  nach  dem  Früheren  gleich 

ist;  es  wird  daher 

Da  nun  bei  Seileisenbahnen  nur  kleine  Gefalle  vorkommen,  können 
die  erhaltenen  Eesultate  auch  für  geneigte  SeilstüAe,  d.  h.  solche, 
bei  welchen  die  Stützrollen  in  verschiedener  Höhe  liegen,  als  annähernd 
richtig  angesehen  werden;  unter  A  sind  dabei  die  Abstände  der  Be- 
lastnngspunkte  von  der  Verbindungslinie  der  Stützrollen  zu  verstehen, 
und  zu  den  in  (36)  bis  (38)  berechneten  Neigungswinkeln  ist  noch  der 
Winkel  der  genannten  Verbindungslinie  gegen  den  Horizont  zuzuschlagen, 
um  die  grösste  Neigung  des  Seiles  zu  erhalten. 

Spannnngszimahme  des  beladenen  Seiles  bis  zur  Treibscheibe.   Ss 

seien  Fig.  887  t  die  Treib-  und  /  die  Leitscheibe  für  das  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  bewegte  Seil,  AD  eine  Abtheilung  des  letzteren,  für 
welche  die  nothwendige  Spannung  s  in  der  früheren  Art  bestimmt  wurde, 
so  ändert  sich  s  auf  der  Strecke  von  Ä  D  über  /  bis  t  sowohl  wegen 
der  vom  Seil  zu  überwindenden  Reibungs widerstände  als  wegen  des 
etwaigen  Höhenunterschiedes  zwischen  A  D,  l  und  t 

Der  Beibungswiderstand  ist  gleich  dem  auf  den  B^Uenumfang  redu-. 
zirten  Produkte  aus  der  Belastung  der  Zapfen  und  dem  Reibungscoeffi- 
zienten  /.  Die  Belastung  kann  der  Seillänge  proportional  gesetzt  werden, 
da  die  Gefasse  gleichförmig  vertheilt  sind.  Nimmt  man  wegen  der 
sonstigen  Hindernisse,  des  Gewichtes  der  Seilrollen  und  wegön  Zapfen- 
reibung der  Leitscheiben  bei  Krümmungen  /  =  0*2  statt  des  sonst 
passenden  Werthes  O'l,  femer  das  Verhältniss  zwischen  Rollen-  und 
Zapfendurchmesser  gleich  10,  so  hat  man  die  Belastung  mit  0'02  zu 
multipliziren ,  um  den  Widerstand  zu  erhalten.  Sind  nun  qi  und  q^  die 
Gewicht^  einer  Längeneinheit  des  Seiles  nebst  beladenen,  beziehungs- 
weise leeren  Fördergefassen,  Z|  und  L2  die  Entfernungen  des  Seilstückes 
A  D  Fig.  887  von  der  Treib-  und  Leitscheibe,  so  ist  der  aus  der  Reibung 
hervorgehende  Spannungszuwachs 

,j  =  002  q^i^  +  0-02  qi  (Xi   -f  Xj). 

Der  Zuwachs  s^  durch  die  Gewichte   ergibt  sich  auf  folgende  Art. 

An  zwei  von  einander  entfernten ,  jedoch  gleich  hoch  gelegenen  Punkten 

einer  und  derselben  Seilhälfte  ist  die  von  den  Gewichten  hervorgerufene 

Spannung  stets  dieselbe.     Seien   z.  B.  A  und  B  Fig.   886   die    mit  ein- 
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ander  zu  vergleich  enden  Punkte;  zieht  man  durch  Ä  eine  Horizontale, 
BO  sind  die  genannten  Spannungen  in  C  und  D  ebenso  gross  als  in  A^ 
die  Spannung  in  B  daher  um  das  relative  Gewicht  von  B  D  grösser  als 
in  A.  Ist  nun  EF  ein  beliebig  kleiner  Theil  von  B  D^  q  die  Belastung 
pr.  Längeneinheit  und  a  der  Neigungswinkel  von  EF  gegen  den  Hori- 
zont, so  ist  die  relative  Schwere  von  FF  gleich 

q  ,  FF  .  8tna  =^  qhf 

wobei  h  den  Höhenunterschied  zwischen  F  und  F  bedeutet.  Mithin  wird 
das  relative  Ge'vAcht  von  B  D  oder  der  entsprechende  Spannungszuwachs 
in  B  gleich  qHf  wobei  H  die  Höhe  von  B  ober  A  bedeutet  und  negativ 
zu  setzen  ist,  wenn  B  tiefer  als  A  liegt. 

Zerlegt. man  nun  den  aus  den  Gewichten  resultirenden  Spannung»- 
Zuwachs  «2  ^0^  -^ -^  ^i^*  887  über  /  bis  t  in  zwei  Theile,  in  die  Zu- 
nahme von  ^  i>  bis  /  und  von  /bis  t,  bezeichnet  ferner  die  Höhe  der 
Leitscheibe  /  ober  A  J)  mit  H^ ,  und  die  Höhe  der  Treibscheibe  i  ober 
A  D  mit  Hl ,  so  ergibt  sich 

««  =  yi  Äj  +  qi   {H^   —  H^\ 

mithin  wird  die  Spannung  8  des  auf  die  Treibscheibe  auf- 
laufenden Seiles 

Ä  =  «  H-  «1   H"  ««  oder 

(39)      8=B  +  q^  {H^  +  002  Zj)  +  ^  ^Hy  -  J2.  +  0*02  (Z»  +  L^)]. 

Befindet  sich  dagegen  das  betrachtete  Seilstück  in  MN^  in  der  Seil- 
hSlfte,  wo  die  beladenen  Gefässe  verkehren,  so  verschwinden  in  obigem 
Ausdruck  die  Glieder  mit  fj,  H^  und  Z^  und  es  wird 

(40) /S  =  «  +  ji   (J7,   +  0-02  ij). 

Sind  k  wie  früher  das  Gewicht  einer  Längeneinheit  des  Seiles,  F 
das  Gewicht  des  Fördergefasses ,  q  das  der  Ladung  und  d  die  Entfernung 
der  Gefasse,  so  hat  man 

(41)     .     .     .     .    qi  =  k  -\ j-^,  J«  =  *  +  -^. 

Längenuntersohled  des  beladenen  und  des  leeren  Seiles.  Denkt  man 

sich  die  wirkliche  Länge  des  Seiles,  welches  die  Bahn  bildet,  constant, 
und,  wie  z.  B.  bei  Beginn  der  Förderung,  das  Seil  nur  theilweise  mit 
Gefassen  besetzt,  so  wird  durch  das  Gewicht  der  letzteren  die  Länge  der 
besetzten  Seilstücke  vergrössert,  die  der  übrigen  vermindert,  daher 
erstere  eine  grössere  als  die  normale  Einsenkung  erfahren.  Es  ist  daher 
zweckmässig,  wenn  die  Spannung  möglichst  ungeändert  erhalten  bleibt, 
was  durch  die  übrigens  auch  wegen  der  Arbeitsmaschine  nothwendige 
Spannvorrichtung  erzielt  wird.     Bei  ungeänderter    Spannung  aber  muM 
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die  GeBammtlänge  beider  Seilhälften  entsprechend  der  Belastung  sich 
vermehren  oder  yermindem,  daher  die  Spannscheibe  einen  genügenden 
Spielraum  zur  Bewegung  besitzen. 

Der  grösste  Längenunterschied  des  Seiles  ergibt  sich ,  wenn  man 
dieses  einmal  ganz  unbelastet,  das  andere  Mal  ganz  mit  Fördergefässen 
besetzt  annimmt.  Um  denselben  zu  berechnen,  müssten  die  Längen  aller 
zwischen  je  zwei  Gefassen  befindlichen  Seilstücke  ermittelt,  und  deren 
Summe  von  der  Gesammtlänge  der  unbelasteten  Seilstücke,  welche  sich 
zwischen  je  zwei  Tragrollen  befinden,  abgezogen  werden.  Um  die  hie- 
mit  rerbundenen  weitläufigen  Hechnungen  zu  yerAieiden,  kann  man 
folgenden  Näherungsweg  einschlagen ,  welcher  mit  Eücksicht  darauf,  dass 
es  sich  blos  um  den  Unterschied  der  Längen  und  nicht  um  letztere 
selbst  handelt,  für  praktische  Zwecke  hinreichend  genau  ist. 

Man  nehme  das  Seil  in  beiden  obigen  Fällen  als  gleichförmig 
belastet  an.  Die  grösste  Einsenkung  h  tritt  dann  in  der  Mitte  ein  und 
die  Länge  jedes  zwischen  zwei  Tragrollen  befindlichen  Seilstückes  ist, 
wenn  sich  keine  Gefösse  auf  demselben  befinden, 


/ = 2  y~  h  +  A«, 


unter  s  die  Seilspannung  und  unter  h  das  Gewicht  des  Seiles  pr.  Längen- 
einheit verstanden. 

Betrachtet  man  die  Seilcurve  wieder    als    Parabel,   so    ist  —i —  der 


Parameter  derselben,  daher 


2«    _  E^ 

— z —  h  ^^    — : — 


da  der  Abszisse  h  die   Ordinate  -  -  =  dem  halben   Abstände  der  Trag- 
rollen entspricht.     Mithin  wird 

/=      /^*    +     4   h^y 

und  da  A  gegen  E  klein  ist, 

2Ä* 

Sind  nun  ly  l^  die  Längen,  A|  h^  die  Einsenkungen  der  mit  vollen 
und  leeren  Gefassen  besetzten,  neben  einander  liegenden  Seilstücke,  so 
erhält   man  wie  oben,  indem  die  Gewichte  pr.  Längeneinheit  wegfallen, 

2Ä1*      ,  „  ,     2V 


/i  =  E  -\ " — ,  fi  ==  E  -|- 


E    '  ^  E    " 

mithin  wird  die  gesuchte  Längendifferenz  für  beide  Seilstücke 
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A  =  4  +  i  —  2  /  oder 

Nach  (35)  ist  aber  die  Einsenkung  k  des  unbelasteten  Seiles 

je:* 

h  = 


8«' 

und  die  Einsenkungen  hi  und  A^  des  belasteten  Seiles  ergeben  sich, 
indem  man  in  (33)  statt  P  beziehungsweise  das  Gewicht  F  +  j'  des 
Fördergefasses  samipt  Ladung,  und  F  allein  einsetzt, 

X    _  p*   <•  +  *iF+_i)      ,    _  «    rf«  +  ^F 

^-^  — -j^j, — •  *«  -  ^  siü^r'' 

mithin  wird  nach  entsprechender  Reduktion 

_    F*-\-  iF+  gP  +  2  d,(2F-{-  q) 

^' MW^? ^  ■ 

Addirt  man  nun  diese  Differenzen  für  alle  Seilstücke  zusammen, 
so  erhält  man,   da  F^  und  (F  -\-  q)^  vernachlässigt  werden  können, 

2  F  A-  a 

man  erhält  ZE^,  indem  man  die  sämmtlichen  Abstände  je  zweier  be- 
nach  barter  Rollengerüste  auf  die  dritte  Potenz  erhebt  und  die  sich 
ergebenden  "Werthe  summirt.     Für  9  kann  der  Mittelwerth 

_    S+8, 
'  ~         2 

der  Spannungen  8  und  8^  des  auf  die  Treibscheibe  auf-  und  von  der- 
selben ablaufenden  Seiles  eingeführt  werden,  deren  Berechnung  später 
angegeben  ist;  der  erhaltene  Werth  von  D  muss  jedoch  der  Sicherheit 
wegen  entsprechend  vergrössert  werden. 

Entwurf  der  SeileisenbalUl.  Nach  erfolgter  Aufnahme  d0s  Terrains 
wählt  man  die  zur  Aufstellung  der  Gerüste  für  die  Seilrollen  geeigneten 
Funkte.  Der  Abstand  der  Rollen  beträgt  bei  den  ausgeführten  Bahnen 
gewöhnlich  ungeföhr  100"*,  je  nach  Erforderniss  sinkt  derselbe  bis  öO"' 
und  darunter  und  steigt  anderseits  bis  300". 

Ferner  müssen  Ladung  und  Geschwindigkeit  der  Fördergefasse  an- 
genommen werden.  Die  Geschwindigkeit  beträgt  1*8  bis  3*6™ ,  meist 
2  bis  2*5™.  Je  kleiner  die  Ladung,  desto  kleiner  muss  der  Abstand 
der  Gefasse  sein,  um  ein  gegebenes  Quantum  zu  fordern.  Dabei  ist  die 
Belastung  gleichförmiger  vertheilt,  es  werden  die  Einsenkungen  geringer, 
doch  folgen  die  Gefitose  zu  rasch  auf  einander  und  müssen  deren  zu  viele 
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bei^fichafit  werden.  Nach  HodgBon'),  dem  Erfinder  der  Seileisen- 
bahnen, ist  die  Ladung  dem  in  gegebener  Zeit  zu  fordernden  Quantum 
nahe  proportional,  und  zwar  bei  einer  GesammÜast  von  5000  bis 
30000  Kil.  gleich  30  bis  160  Kil.  zu  nehmen;  dabei  ergibt  sich  für 
2'ö"*  Seilgeschwindigkeit  ein  Abstand  der  Fördergefösse  von  ungefähr 
50".     Man  findet  indessen   d  auch  wesentlich  anders,    z.  B.  gleich  80*". 

Sind  diese  Grössen  angenommen  und  hat  man  auch  das  Gewicht  der 
leeren  Fördergefasse  erhoben,  so  bestimmt  man  die  Maximal  Spannung 
des  Seiles,  nach  welcher  sich  der  Querschnitt  desselben  richtet.  Zu 
diesem  Zwecke  sind  die  Spannung  s  und  die  daraus  resultirende  S  des 
auflaufenden  Seiles  für  diejenigen  zwischen  zwei  IU>llen  gelegenen  Seil« 
stücke  zu  berechnen,  wo  9  oder  S  voraussichÜich  am  grössten  ausfallen. 
Im  Allgemeinen  sind  dies  jene  Stücke,  welche  die  grösste  Länge  be- 
sitzen,  am  höchsten  gelegen  sind  und  die  kleinste  Einsenkung  gestatten. 
IHe  Werthe  $  ergeben  sich  für  das  beladene  Seil  stets  grösser  als  für 
das  nebenliegende  unbeladene;  für  das  erstere  kann  dessen  ungeachtet 
die  zugehörige  Spannung  S  grösser  ausfallen,  weil  die  Zunahme  durch 
Beibung  grösser  wird.  Es  sind  daher  besonders  noch  die  Theile  zu 
berücksichtigen,  welche  grössere  Länge  besitzen,  näher  der  Treib- 
scheibe gelegen  und  in  dem  von  dieser  ablaufenden  Seilstück  ent- 
halten sind. 

Zur  Ermittlung  von  •«  dienen  die  früher  entwickelten  Formeln ,  in 
welchen  die  Grössen  folgende  Bedeutung  haben:  %  zulässige  Spannung 
des  Seiles  pr.  Quadratcentimeter  in  Kil.,  für  Eisendraht  gleich  600  bis 
800  anzunehmen;  h  zulässige  Einsenkung  des  Seiles  in  Metern,  oder 
grösster  Abstand  des  letzteren  von  der  Verbindungslinie  der  Tragrollen, 
welcher  den  Lokalverhältnissen  entsprechend  anzunehmen  ist;  je  kleiner 
derselbe  gewählt  wird,  desto  geringer  wird  die  nothwendige  Höhe  der 
Rollengerüste,  desto  grösser  jedoch  die  Seilspannung;  E  Abstand  der 
Rollengerüste,  d  Abstand  der  Fördergefasse  in  Metern;  F  Gewicht  eines 
Fördergefasses  nebst  Sattel,  q  Gewicht  der  Ladung  in  Kil.;  P  :=  F  für 
unbeladene  und  P  -^^  F  -^  q  für  beladene  Seilstücke. 

Ist  nun  die  Entfernung  d  grösser  als  Ey  so  tritt  die  grösste  Ein* 
Senkung  h  in  der   Mitte  des    Seilstückes  ein,    und   ist  die   erforderliche 

E 

Seilspannung  nach  (32)  zu  ermitteln.     Ist  E  ^  d  ^  — -,    so  bestimmt 

man  s  zuerst  wie  im  yorigen  Falle,  dann  nach  (28),  indem  man  zuerst 
die  Hilfsgrössen  A,  B  und  C  nach  (29)  berechnet;  dabei  erfolgt  die  grösste 
Einsenkung  h  in  dem  durch  (30)  gegebenen  Abstände  «  Yon  den  beiden 


1)  PreusB.  Zeitschr.  1872,  20.  Bd.  S.  d. 
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E  E 

Stützrollen.     Für  -—  >  rf  >  -5-     sind    abwechselnd     zwei    und     drei 

Gefafise  am  Seil,  man  nimmt  daher  für  b  den  gröseeren  von  den  aas 
(28)  und  (34)  sich  ergebenden  Werthen,  die  Einsenkung  h  tritt  bei 
dem  ersteren  wieder  in  der  Entfernung  e  von  den  Bollen,  beim  letzteren 

E 

in  der  Mitte  ein.      Dies   ist   endlich    auch  der  Fall  für  d  <C  -—^  wobei 

ö 

9  nach  (34)  zu  bestimmen  ist. 

Aus  den  Werthen,  welche  s  für  die  untersuchten  Seilstücke  erhält, 
ergibt  sich  die  zugehörige  Spannung  S  des  auf  die  Treibscheibe  auf- 
laufenden Seiles  mittelst  (39),  wenn  das  Seilstück  unbeladen,  und  mittelst 
(40),  wenn  dasselbe  beladen  ist.    Dabei  sind  die  Werthe  q^  und  q^  aus 

• 

(41)  einzuführcQ  und  in  diesen    vorläufig  k  =  -^-    zu    setzen.      JT^    ist 

die  Höhe  der  Treib-  und  ff^  die  der  Leitscheibe  ober  dem  Seilstüek, 
Z|   und  X2  sind  dessen  Entfernungen  von  den  beiden  Scheiben. 

Von  den  erhaltenen  Werthen  von  S^  eventuell  von  •  wird  der 
grösste  beibehalten,  welcher  die  vorkommende  Maximalspannung 
darstellt  und  mit  S^^  bezeichnet  werden  soll.  Aus  demselben  bestimmt 
man  Zahl  n  und  Durchmesser  d  der  Drähte  nach  der  Formel 

ferner  das  richtige  Seilgewicht  pr.  Meter 

desgleichen  den  Durchmesser  der  Treib-  und  Leitscheiben,  entsprechend 
der  zulässigen  Biegungsspannung  der  Drähte. 

Mit  8fn  ist  zugleich  die  Spannung  8  des  auflaufenden  Seiles 
bestimmt,  indem  aS^  dem  grössten  Werthe  entweder  von  S  selbst  oder 
von  i  gleich  gesetzt,  und  im  letzteren  Falle  der  zugehörige  Werth  von 
8  berechnet  wurde. 

Die  Spannung  81  des  ablaufenden  Seiles  ergibt  sich  aus  (39) 
und  (41),  indem  man  «  =  /^ ,  ITi  =  0,  ff^  =  —  JST,  Z|  =  0, 
Zs  =  X  setzt, 

Ä,  =  Ä  —  X  JSr  —  0-02  X  (2  ife  +    ^^^  ^), 

wobei  H  die  Höhe  der  Treibscheibe  ober  der  Leitscheibe ,  L  die  Länge 
der  Seilbahn  bedeuten. 

Sind  8,  8i  und  k  festgestellt,  so  kann  man  die  in  den  einzelnen 
Seilstücken  wirklich  eintretenden   Spannungen  und  Einsenkungen,  daher 


s 
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die  noth wendige  Höhe  der  Rollengerüste  bestimmen.  Die  Spannung 
s  eines  beliebigen  beladenen  Seilstückes,  welches  in  der  Entfernung  Z, 
von  der  Treibscheibe  und  in  der  Höhe  Hi  unter  derselben  liegt,  ergibt 
sich  nach  (40)  und  (41) 

,=  S-(k+    ^^  ^)  (JT,   +  002  X,), 

die  SpaanUiig  des  nebenliegenden  unbeladenen  Stückes 

=  -Si   +  (*  +  -^)  (0-02  Z,  -  JT,), 

die  Spannung  pr.  Flächeneinheit  wird  an   den  betreffenden  Stellen 

und  nun   erhält   man:    6ir  d  '^  S  die   Einsenkung  h  in    der   Mitte   des 

Seilstückes  und  ihren    Werth   aus   (31);    für  ^  >•  rf  >  —    die     Ein- 

jß 

senkiing  ebenso,  dann  nach  (24)  und  (27)  in  den  Entfernungen  (26)  von 

E 

beiden    BoUenträgern ;    für  E  '^  d  ^  -—  wie   zuletzt,    dann    m    Mitte 

o 

E 

des  Seilstückes  nach  (33),    endlich  für  d  <  -^  wieder  in  der  Mitte  und 

nach  (33). 

Will  man,  um  zu  untersuchen,  ob.  ein  Eutschen  der  Sättel  zu  be- 
sorgen sei,  noch  den  grössten  Neigungswinkel  er  einzelner  Seilstücke 
ermitteln,  so  kann  man  sich  dazu  der  Ausdrücke  (36)  bis  (38)  bedienen, 
wobei  zu  dem  erhaltenen  Werthe  von  «  noch  der  Neigungswinkel  der 
die  beiden  Stützrollen  yerbindenden  Geraden  gegen  den  Horizont  zu 
addiren  ist,  um  die  grösste  Neigung  des  Seiles  selbst  zu  erhalten. 

Befindet  sich  in  der  Seileisenbahn  eine  Vertiefung,  wie  z.  B.  bei 
TJebersetzung  einer  Thalmulde,  so  ist  besonders  darauf  zu  achten,  das? 
auch  das  unbelastete  Seil  sich  von  den  tiefer  gelegenen  Tragrollen  nicht 
abhebt.  Sind  Eig.  890  AB  ein  solches  Bahnstück,  bei  welchem  das 
Seil  in  A  und  B  durch  Bollen  gestützt  sei,  D  ein  beliebiger  Punkt, 
innerhalb  AB,  an  welchem  wieder  Tragrollen  aufzustellen  sind,  h^  e^ 
und  Aj|«2  ^i®  Horizontal-  und  Yertikalabstände  dieser  Punkte,  p  der 
Parameter,  xy  Abszisse  und  Ordinate  des  Punktes  A  der  Parabel,  nach 
welcher  das  unbelastete  Seil  gekrümmt  ist,  so  hat  man 

(,,   +   y)^   =p{x   +   K) 


y^  —  px 


2  e^y  =  p  h.^  —  ^2  • 
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Ebenso  ergibt  sich 

2ei  y=  phi  —  ^1* 

und  aus  beiden  Gleichungen  folgt 

^  _  pK  —  h^ 
jt   _  ^1   1        Hin  —  ^\) 

Al    =  —  Äj  — 


H  P 

2$ 

wobei  der   Parameter  p  =  — r-,   für  t  die  mittlere   Spannung  von  AB 

zu  setzen  ist.  £ine  in  det  Entfernung  ^  yon  A  anzubringende  Rolle 
D  muss  also  mindestens  um  die  in  obiger  Art  zu  ermittelnde  Grösse  h^ 
höher  gestellt  werden  als  A.  Fallen  die  Ständer  dabei  zu  hoch  aus, 
so  ist  eine  Vorrichtung  zum   Niederhalten  deiv  Seiles  erforderüefa. 

.  Aus  dem  Verhältnisse  von  8  und  8^ ,  femer  mittelst  der  durch 
( 42)  gegebenen  Längendifferenz  D  des  belasteten  und  unbelasteten  Seiles 
ermittelt  man  den  der  Sicherheit  wegen  entsprechend  zu  T^rgrösaemden 
Spielraum  der  Spannscheibe,  dann  die  Einrichtung  des  Treib- 
apparates,  wie  bei  der  geneigten  Förderung  angegeben  ist. 

Ist  V  die  Fördergeschwindigkeit,  so  ergibt  sich  der  nothwendige 
reine  Effekt  der  Arbeitsmasohine 

E={8—  8,)v=\^  ir+  0-02  Z  (2  *  +  ^^"^^)1  V. 

Diese  Gleichung  zeigt,  dass  ^<1  0  W6]:den  kann,  wenn  H  negaÜT 
ist,  also  die  Treibscheibe  tiefer  als  die  Leitscheibe  liegt.  In  diesem 
Falle  bewegt  sich  also  das  Seil  selbstthätig,  die  Betriebamanehine 
fällt  weg  und  es  ist  statt  derselben  nur  ein  ^  Bremsapparat  erforderlich. 

TragroUen,  S&ttel,  Fördergefässe ,  Seil.  Die  Tragrollen  för  das 

Seil  erhalten  0*5  bis  0*9*^  Durchmesser  und  am  Umfang  eine  Spur;  die 
Spurkränze  werden  nach  Fig.  870' abgeschrägt,  damit  die  entspreehend 
geformten  Sättel  ohne  Hindemiss  darüber  laufen.  Aus  diesem  Grunde 
soll  auch  die  Tiefe  der  Spur  nur  wenig  grösser  nein  als  die  Seildidke. 
Beim  Uebergang  wird  der  Sattel  yom  RoUenumfang  mitgenommen. 

Die  Gerüste,  auf  welchen  je  zwei  Tragrollen  für  die  zwei  neben 
einander  liegenden  Seile  ruhen,  bestehen  bei  grösserer  Höhe  aus  4  nach 
oben  conrergirenden  Säulen,  welche  gegen  einander  gehörig  abgesteift 
sind;  die  Träger  für  die  Rollenlager  müssen  so  weit  frei  liegen,  dass 
die  Fördergefässe  sich  unt^r  denselben  durch  bewegen  können.  In  der 
Ausführung  kommen  Gerüste  bis  zu  30™  Höhe  vor. 

Die  Sättel  sollen  aus  gutem  trockenem  Rothbuchen-  oder  Eichen- 
holz gefertigt  werden,    damit   sie   keiner    zu   raschen   Abnützung  unter- 
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• 
liegen;  ancli  Guttapercha  erwies  sich  als  Material  für  dieselben  zweck- 
mässig. Fig.  880  und  881*),  dann  882  zeigen  vorkommende  Formen 
dieser  Theile.  Dieselben  sind  mit  einer  Hülle  aus  Blech  .oder  nach 
Fig.  880  aus  schmiedbarem  Gusseisen  versehen ;  die  schiefen  Flächen  an 
der  Unterseite  bewegen  sich  über  die  Spurkränze  der  Leitrollen.  Die 
Foi^etzung  a  der  Umhüllung  wirkt  dem  Entgleisen  entgegen.  In  Fig.  881 
lässt  sich  die  Holzeinlage  leicht  auswechseln. 

An  den  Sätteln  sind  entweder  nur  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten 
je  zwei  Rollen  r  befestigt,  mittelst  deren  der  Sattel  bei  Krümmungen 
.und  an  den  Endstationen  auf  die  Leitschienen  aufläuft;  diese  «ind  für 
die  Rolle  r  Fig.  880  Kanten-  und  für  Fig.  882  Winkelschienen,  welche 
letztere,  in  zwei  Strängen  gelegt  werden  müssen.  Sind  die  Räder  blos 
einseitig  angebracht,  so  ist  deren  Reibung  auf  den  Leitschiehen  geringer, 
dafür  aber  die  Stellung  des  Sattels  weniger  stabil. 

Die  Fördergefasse  werden  an  den  Sätteln  durch  gekrümmte  Häng- 
Bchienen  h  Fig.  868  befestigt,  welche  in  einen  runden  durcl\  den 
Sattel  gesteckten  Drehbolzen  endigen  sollen,  wie  Fig.  881  bei  z  dar- 
stellt, damit  der  Schwerpunkt  des  Fördergeflisses  stets  vertikal  unter 
diesem  Zapfen  liegt.  Die  in  Fig.  868  ersichtliche  Breite  des  Hängeisens 
muss  gross  genug  sein,  um  eine  Biegung  durch  die  Last  zu  verhüten, 
die  Höhe  so  gross,  dass  das  Fördergefass  nicht  an  die  Unterseite  der 
Seilrollen  -  Lager  streift. 

Die  Construktion  der  Fördergefasse  hängt  von  der  Beschaffenheit 
der  zu  transportirenden  Last  ab.  Für  Erze  oder  Kohlen  empfehlen  sich 
Blechkübel,  welche  bequem  zu  entleeren  sein  sollen.  Eine  sehr  ein- 
fftche  zu  diesem  Zweck  dienende  Einrichtung  zeigt  Fig.  867;  an  der 
Schiene  h  wird  der  Bügel  e  aufgehängt,  der  mit  einer  am  Boden  des 
Gefasees  /  befindlichen  Stange  drehbar  verbunden  ist.  Ein  Ring  r  um- 
fasst'  den  Bügel  e  und  einen  am  Rand  des  Kübels  befestigten  Bolzen ; 
schiebt  man  den  Ring  r  aufwärts,  so  wird  der  Kübel  frei  und  kippt  um. 

Seile  sind  aus  Eisen«  und  Stahldraht  gefertigt  in  Anwendung;  sie 
sollen  gut  gespleisst  werden,  damit  die  Verbindungsstelle  sich  ohne  An- 
stand über  die  Rollen  bewegt.  Um  das  Rutschen  der  Sättel  zu  ver- 
meiden, soll  das  Seil  gehörig  getheert  sein,  auch  biBstreicht  man  die 
Unterseite  der  Sättel  mit  einer  Mischung  von  Oel  und  Colophonium.  Bei 
Frost  und  Glatteis  soll  e&  genügen,  das  Seil  durch  einige  Zeit  leer 
laufen  zu  lassen,  um  die  Förderung  wieder  ohne  Hinderniss  bewerk- 
stelligen zu  können. 

In  der  Praxis  verursachen  die  gekrümmten  Bügel  durch  AusU^ung 


1)  PreusB.  Zeitschrift  1872,  20.  Bd.  S.  8. 
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und  Brüche  Anstände.  Man  schlägt  daher  Vor^),  zwei  Seile  für  die 
Bewegung  der  vollen  sowohl  als  der  leeren  Gefösse  anzuwenden,  und 
die  letzteren  an  je  zwei  auf  diesen  Seilen  befindliche  Sättel  zu  hängen; 
die  Hängschienen  werden  dabei  gerad.  Doch  ist  eine  solche  Einrichtung 
kostspieliger  und  lässt  besorgen ,  dass  die  ungleiche  Dehnung  beider  Seile 
Schwierigkeiten  verursachen  werde.  Das  Gleiche  kann  .gegen  Müll  er 's 
projektirte  Seileisenbahnen  ^)  eingewendet  werden ,  bei  welchen  die  vollen 
Gefässe  durch  zwei  untere,  die  leeren  durch  zwei  obere  Seile  trans- 
portirt  werden  und  die  Form  von  Wägen  besitzen,  an  deren  Seitenwand, 
nahe  dem  oberen  Rand,  dachförmige  Blechstreifen  befestigt  sind,  welche 
die  Stelle  der  Sättel  vertreten;  dabei  müssen  auch  die  Rollengerüste 
eine  grössere  Höhe  erhalten. 

Cnrveil/  An  den  Funkten,  wo  zwei  verschieden  gerichtete  Theile 
des  Seiles  zusammentreffen,  lässt  man  die  Sättel,  wie  bemerkt,  auf  Leit- 
schienen laufen,  welche  einfach  oder  doppelt  gelegt  werden,  je  nach- 
dem die  Sättel  nur  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  mit  Rollen  versehen 
sind.  Es  stehen  zwei  verschiedene  Anordnungen  fü,r  die  den  Uebergang 
bildenden  Curven  in  Anwendung. 

a)  Nach  Fig.  877')  wird  das  Seil  über  mehrere  Rollen  rr|  von 
etwa  0*6™  Durchmesser  gelegt.  Auf  jede  Rolle  rechnet  man  circa 
15  Grade  Richtungs- Abweichung,  so  dass  z.  B.  bei  rechtwinkliger  Ab- 
biegung  6  Rollen  genommen  werden.  Die  Leitschienen  /^  sollen,  damit 
die  Sättel  dieselben  namentlich  auch  beim  Anlassen,  wo  das  Seil  noch 
geringe  Geschwindigkeit  besitzt ,  selbstthätig  überlaufen ,  in  der  Richtung 
der  Bewegung  des  Seiles  ein  Gefälle  von  wenigstens  ^.'15  erhalten,  gleich- 
gültig, ob  und.  nach  welcher  Seite  die  Bahn  selbst  an  dieser  Stelle  ge- 
neigt ist.  Die  Hängschienen  für  die  Fördergefasse  befinden  sich  an  der 
Aussenseite  der  Seile  s  und  81 ;  diese  bewegen  sich  in  der  Richtung  der 
Pfeile.  Das  Seil  «|  wird  von  der  letzten  Tragrolle  ^ ,  welche  in  den 
Zwischenraum  der  Schienen  etwas  eingreift,  unter  die  Rolle  di,  von 
dort  auf  r|  und  schliesslich,  zwischen  den  Leitschienen  durch,  auf  die 
Rolle  qi  geführt;  die  Ebene  der  Rollen  r^  muss  daher  durch  den  unteren 
Scheitel  von  di  und  durch  den  oberen  von  qi  gehen.  Bei  ti  läuft  der 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  bewegte  Sattel  Fig.  882  mit  seinen  Rollen 
auf  die  Leitschienen  und  auf  diesen  bis  ^| ,  wo  derselbe  wieder  auf  du 
Seil  gelangt.  Die  gleiche  Einrichtung  ist  {ür  das  Seil  9  mit  Anfangs- 
und  EndroUe  i  q  und  der  Rolle  d  zum  Niederdrücken  getroffen. 


1)  Dingler*!  Journal  1871,  1.  Oktoberheft. 

2)  Zeitschr.  des  Oest.  Ing.  Vereines  1872,  S.  98. 

3)  CivUingenieur  1872,  18.  Bd.  S.  86. 
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An  der  concaTen  Seite  der  Bahn  erhalten  dabei  die  Leitschienen  / 
eine  zweimalige  Krümmung,  welche  noth wendig  ist,  damit  die  Häng- 
bügel ausser  den  AoUen  r  pasairen  können.  Dadurch  wird  die  Bewegung 
des  Sattels  erschwert.  Bei  der  Anordnung  Fig.  878^)  ist  dieser  Nach« 
theil  yermieden,   dabei   werden  jedoch  die  Leitsohienen  /  selbst  länger. 

b)  Die  zweite  Einrichtung,  bei  welcher  kurze  und  einfach  gekrümmte 
Leitschienen  genügen,  zeigt  Fig.  879.  Es  sind  dabei  zwei  abgesonderte 
Scheiben,  oder  eine  Scheibe  mit  zwei  Spuren  Ton  3  bis  4"^  Durchmesser 
aufgestellt;  das  an  der  Aussenseite  befindliche  Seil  läuft  über  eine  Ton 
den  Spuren,  das  innere  ist  um  die  zweite  Spur  einmal  herumgelegt. 
Dabei  müssen  jedoch  die  Leitschienen  /  von  beiden  Enden  gegen  die 
Mitte  ansteigen  und  die  Sättel  blos  vermöge  ihrer  lebendigen  Kraft  auf 
den  höchsten  Punkt  laufen,  wodurch  die  Fassirung  der  Krümmung  be- 
soi^iers  bei  geneigter  Bahn  erschwert  ist. 

Niederhalten  des  Seiles  bei  Mnlden.    Wenn  die  Bahn  eine  Ein- 

senkung  besitzt,  bei  welcher  die  Ständer,  um  ein  Ausspringen  des  Seiles 
zu  verhüten ,  eine  zu  grosse  Höhe  erhalten  müssten ,  verwendet  man  die 
durch  Fig.  869  angedeutete  Vorrichtung.  Das  Seil  ist  über  zwei  Trag- 
rollen Ti  und  unter  der  Niederdrückrolle  r  durchgeführt.  Ein  endloses 
Seil  «I  läuft  knapp  neben  dem  Förderseil  über  zwei  an  denselben  Axen 
wie  Tx  befestigte  Bollen.  Das  Seil  «  setzt  die  Bollen  r|  und  daher  auch 
das  endlose  Seil  «i  in  Bewegung,  die  Sättel  laufen  einerseits  auf  dieses 
auf,  anderseits  wieder  auf  das  Förderseil.  Damit  die  Sättel  mit  der  ent- 
gegengesetzt gedrehten  Rolle  r  nicht  in  CoUision  kommen  ,>  ist  das  end- 
lose Seil  noch  über  eine  lose  auf  der  Welle  von  r  angeschobene  Bolle 
R  von  etwas  grösserem  Durchmesser  als  r  gelegt. 

Nachtheilig  ist  dabei  nur,  dass  breitere  Sättel  erfordert  werden. 

EBdstatioiien«  An  beiden  Bahnenden  werden  ebenfalls  Leitschienen 
gelegt,  und  zwar  in  Hufeisenform,  wie  Fig.  873  und  874  andeuten, 
worin  «  die  schräg  gestellte  Leit-  oder  Treibscheibe,  /  die  Leitschienen, 
i  Stützen  für  dieselben,  r  die  ersten  Tragrollen  für  das  Seil  bedeuten. 
Die  anlangenden  Sättel  laufen  auf  die  etwas  geneigten  Leitschienen  und 
bis  auf  den  tiefsten  Punkt  derselben,  wo  man  die  Füllung  oder  Ent- 
leerung der  Fördergefasse  vornimmt;  an  der  anderen  Seite  werden  dann 
die  Sättel  mit  geringer  Anstrengung  auf  das  Seil  geschoben  und  von 
diesem  wieder  mitgenommen. 

Spannvorrichtling  f&r  das  Seil.  Die  Spannscheibe  wird,  wie  bei  der 
Horizontalforderung  mit  Seil  ohne  Ende  und  Wägen,  auf  einen  belasteten 
oder  durch   ein  Gewicht  angezogenen    Karren    gestellt,    oder   die  Lager 


1)  Zeitscfar.  deutscher  Ing.  1870,  14.  Bd.  S.  720. 
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dieser  Scheibe  werden  mitteLst  Schranbenstangeii  rerflchoben.  Die  erste 
Einrichtung  diLrfte  die  vortheilhaftere  sein,  weil  sich  dabei  die  Span- 
nung selbstthätig  regulirt  und  soviel  als  möglich  auf  gleicher  Höhe 
erhält.  Bei  besonderer  Stellvorrichtung  dagegen  muss  vor  dem  Anlassen 
das  Seil  zuerst  normal  gespannt  werden,  damit  zu  Anfang,  wo  nur  ein 
Theil  des  Seiles  belastet  ist,  keine  zu  starke  Einsenkung  stattfinde;  dann 
muss  man  in  dem  Maasse,  als  mehr  Gefasse  auf  das  Seil  gelangen,  dieses 
nachlassen,  damit  keine  übermässige  Spannung  eintrete. 

Das  Anlassen  der  Maschine  ist  überhaupt  thunlichst  langsam  und 
vorsichtig  auszuführen,  wenn  nicht  das  sich  aufwindende  Seil  zu  stark 
gespannt,  die  Sättel  emporgeschnellt  werden  sollen. 

Die  Spannscheibe  ist  am  besten  nächst  der  Treibscheibe,  in  dem 
von  derselben  ablaufenden  Seil  einzuschalten,  weil  dieses  die  geringere 
Spannung  besitzt,  daher  die  Belastung  der  Scheibe  kleiner  wird,  auch 
weil  bei  grösserer  Bahnlänge  die  Spannung  des  ablaufenden  Seiles  gegen 
die  des  auflaufenden  so  klein  sein  kann,  dass  sich  eine  zu  starke  Ein- 
senkung ergibt,  welcher  durch  die  näher  liegende  Spannvorrichtung 
besser  begegnet  wird. 

Anordnnng  der  Hasohine.  Der  Treibapparat  erhält  eine  der  Ein- 
richtungen ,  wie  sie  überhaupt  für  Seile  ohne  Ende  in  Anwendung  stehen  ; 
es  wird  z.  B.  eine  Fowler' scher  Elappensoheibe  angewendet,  oder  eine 
Einrichtung  wie  die  in  Fig.  592,  S.  358  angegebene;  so  besitzt  bei  der 
Seileisenbahn  der  Xrughütte  bei  Eisleben ^)  die  Treibscheibe  zwei  Spuren; 
das  Seil  läuft  in  der  einen  Spur  auf,  um  den  halben  Umfang  derselben, 
dann  über  eine  zweite  Scheibe,  zurück  zur  zweiten  Spur,  und  von  dieser 
ab.    Die  zweite  Scheibe  dient  als  Spannscheibe. 

Man  findet  eine  vertikale  Stellung  der  Treibscheibe ,  also  horizontale 
Axe  derselben  vortheilhaft,  weil  dabei  die  Lagerung  leichter  ist  und 
keine  Kegelräder  erforderlich  sind. 

Es  ist  zweckmässiger,  die  Maschine  an  dem  Orte,  zu  welchem, 
als  an  demjenigen,  von  welchem  aus  gefördert  wird,  au&usteUen,  weil 
im  letzten  Falle  das  von  der  Treibscheibe  ablaufende.  Seil  stärker  belastet 
ist,  daher  bei  gegebenen  Einsenkungen  die  Spannung  des  ganzen  Seiles 
grösser  sein  muss.  Uebrigens  kommt  auch  eine  Aufstellung  der  liUschiiie 
innerhalb  der  Bahnlänge  vor,  wobei  durch  Hilfisseile  das  Ueberfahrea 
der  Unterbrechung  des  Seiles  ermöglicht  wird.*) 

Die  Längen  der  wirklich  ausgeführten  Drahtseilbahnen  betragen 
bis  10  Kilometer,    nebstdem  wird  einer  solchen   von   24  Kilometer  Er- 


1)  PreuBB.  Zeitschrift  1872,  20.  Bd.  S.  1. 

2)  Vergl  Gi^genieur  1872,  18.  Bd.  8.  27. 
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vahnnng  gethan.^)  Eine  grössere  Länge  als  24 — 30  Kilometer  erweist 
sich  als  unzulässig,  weil  die  Spannungsänderungeu  bei  Inbetriebsetzung 
des  Seiles  sich  nicht  mehr  hinlänglich  ausgleichen,  daher  das  ablaufende 
Seil  zu  schlaff  wird  und  sich  zu  stark  einsenkt. 

HorizontalfÖrderuBg  mit  Lokomotiven. 

Zum  Transport  der  Produkte  des  Bergbaues  nach  den  weiteren  Yer- 
ladeplätzen,  Stationen  der  gewöhnlichen  Lokomotiy bahnen  oder  Häfen 
bedient  man  sich  hie  und  da  kleiner  Lokomotive,  welche  die  Gruben - 
oder  besondere  Wägen  auf  Bahnen  von  der  entsprechenden  kleinen  Ge- 
leisw^ite  bis  zu  den  genannten  Orten  ziehen. 

In  England  stehen  solche  schmalspurige  Bahnen  zum  Verfuhren 
von  Bergbauprodukten  in  Verwendung.*) 

Ein  derartiger  Transport  ist  femer  auf  dem  Eisensteinbergbau  zu 
St.  L^on  in  Sardinien')  eingerichtet,  wo  die  Erze  zuerst  über  drei 
Bremsberge  mit  Gestellwägen  abwärts,  dann  auf  einer  Bahn  von  15  Kilo- 
meter Länge  zum  Hafen  geschafft  werden.  Die  Bahn  hat  0*75™  Geleis- 
weite, ein  Yon  0*04  bis  0*005  abnehmendes  Gefälle  und  zahlreiche 
Chiryen  bis  40°*  Halbmesser  herab.  Die  Wägen  fassen  1^/s  Cubikmeter 
und  wiegen  1400  Kil.,  die  Ladung  über  3000  Ell.  Es  werden  12  Wägen 
auf  einmal  durch  eine  Lokomotive  von  15  Fferdekräften,  welche,  mit 
Kohle  und  Wasser  beladen,  6600  und  leer  5200  EiL  schwer  ist,  gefor- 
dert. Dieselbe  hat  2  gekuppelte  Treibaxen ,  auf  welchen  das  ganze  obige 
Gewicht  lastet;  die  Kesselspannung  beträgt  9  Atmosphären,  der  Cylinder- 
durchmesser  20'4,  der  Hub  36  und  der  Durchmesser  der  Treibräder 
76  Gent.  Beim  Aufwärtsziehen  der  leeren  Wägen  über  die  letzten 
2000*  Länge,  wo  das  Gefälle  0*02  und  darüber  beträgt,  werden  die 
Züge  getheilt  und  durch  2  Lokomotive  bewegt.  Die  Geschwindigkeit  ist 
7  bis  8  Kilometer  pr.  Stunde  oder  ungefähr  2"^  pr.  Sekunde. 

Auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken^)  werden  seit  1861  Loko- 
motive von  10  Pferdekr.,  welche  mit  einer  Lauf-  und  zwei  Treibaxen 
versehen  sind,  zur  Förderung  von  den  Schächten  zu  den  Verladeplätzen 
benützt.   Die  Lokomotive  wiegt  leer  4200,  beladen  5150  Kil.;  im  letzteren 


1)  Pnuss.  Zeitschrift  1872,  20.  Bd.  S.  10. 

2)  Polyt  Centralbatt  1865,  8.  846.      * 

3)  BulL  de  la  soc.  de  Find.  mJn^rale,  1867,  12.  Bd.  8.  73. 

4)  Eine  detaiUirte  Beschreibung  dieser  Förderung  nebst  Zeichnung  der  Loko- 
moÜYe  von  Schönemann  s.  Zeitschrift  des  Ver.  deutscher  Ing.  1863,  7.  Bd. 
8.  871 ;  Zeichnungen  der  „Hütte''  1863,  Taf.  3 ;  Notizen  darOber  Preuss.  Zeitschrift 
10.  Bd.  8.  210,  11.  Bd.  8.  268,  12.  Bd.  S.  172  und  Zeitechrift  des  Vereins  deut- 
scher Ing.  1868,  12.  Bd.  8.  639. 
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Falle  ist  die  Belastung  der  Treibazen  3900  Eil.  Der  Oylinderdnrch- 
messer  beträgt  15,  der  Hub  31,  der  Durchmesser  der  Treibräder  53  Gent. 
Die  3400"  lange  Bahn  ist  zum  Theil  unter  ^«9  bis  Y^^  Gefälle  gegen 
die  Yerladeplätze  abwärts  geneigt,  zum  Theil  horizontal  und  hat  0'73* 
Geleisweite.  Auf  der  horizontalen  Strecke  können  bei  trockenen  Schienen 
im  Mittel  nicht  mehr  als  40  geladene  Wägen  yon  250  bis  300  Eil.  Ge- 
wicht und  500  Eil.  Fassung  mit  1'5  bis  2"^  Geschwindigkeit  gefördert 
werden,  wobei  im  Eessel  6  Atm.  Ueberdruck  nothwendig  sind.  Die 
Reibung  der  Treibräder  an  den  Schienen,  welche  gleich  ist  der  erreich- 
baren Zugkraft,  nimmt  Schönemann  bei  trockenen  Schienen  gleich  V«, 
bei  nasser  Witterung  und  unreiner  Bahn  gleich  ^9  der  Belastung  der 
Treibaxen  an;  im  letzteren  Falle  ist  die  Lokomotive  nicht  mehr  im 
Stande,  40  beladene  Wägen  durch  die  Erümmungen  der  horizontalen 
Strecke  zu  ziehen,  was  durch  Eupplung  der  dritten  (Lauf-)  Axe  mit  den 
Treibaxen  zu  erreichen  wäre. 

Auch  beim  Tagbau  der  Erzgrube  Meinerzhagener  Bleiberg  im 
Ber^evier  Commern  wurde  eine  Lokomotiyförderung  zum  Transport  der 
bei  der  Aufbereitung  entfallenden  Sandmassen  nach  der  Halde  ein- 
gerichtet. ^) 

Beim  Bau  des  Tunnels  bei  Naensen  wurde  zum  Transport  der 
Baumaterialien  eine  Bahn  von  27 '/s  Braunschweiger  Zoll  Spurweite  und 
einer  Gesammtlänge  yon  1080  braunschw.  Buthen  yorgerichtet*)  und 
man  bewegte  auf  derselben  mit  Lokomotiven  von  gleicher  Construktion, 
wie  die  zu  Saarbrücken  verwendeten.  Wägen  von  16' 5  Ztr.  Gewicht 
und  42  Ztr.  Ladung.  Auf  horizontaler  Strecke  zog  die  Maschine  je  nach 
der  Witterung  12  bis  17  beladene  Wägen. 

Auf  der  de  Wendel' sehen  Eoaksanstalt  bei  den  SkalleyschSchten 
der  Grube  Duttweiler')  werden  auf  einer  400"  langen  Bahn  von  0*0125 
Gefalle  durch  eine  Lokomotive  von  15  Pferdekräften  drei  Gestell- 
wägen mit  je  5  Förderwägen  von  275  bis  300  Eil.  Gewicht  und  500  Eil. 
Ladung  (Eohle)  bewegt.  Die  Anwendung  der  Gestellwägen  hat  den  Yor- 
theil,  dass  diese  blos  ober  Tags  verwendeten  Wägen  sich  besser  in  Stand 
halten  lassen  und  eine  grössere  Spurweite  besitzen  können,  wodurch  der 
Gang  ruhiger  und  die  Widerstände  geringer  werden.  Man  kann  daher 
die  Lokomotive  ziehend  und  drückend  wirken  lassen ,  was  einen  rascheren 
Betrieb  ermöglicht;  desgleichen  werden   die  Förderwägen  mehr  geschont. 

Man   hat    indessen    die    Anwendung   der   Lokomotive   nicht  auf  die 


1)  PreusB.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  S.  210. 

2)  Von  R2iha,  s.  Preusa.  Zeitschrift  1866,  18.  Bd.  8.  10^. 
8)  Preoss.  Zeitschrift  1864,  IS.  Bd.  S.  174. 
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Tagförderung  beschränkt,  sondern  auch  auf  die  Grube  ausgedehnt.  Eine 
Bedingung  für  die  praktische  Ausführbarkeit  dieser  Methode  der  Horizontal- 
förderung  ist  ein  guter  Wetterzug,  dessen  Geschwindigkeit  die  der 
Lokomotive  etwas  übersteigen  soll,  damit  der  Führer  bei  der  Fahrt  nach 
beiden  Richtungen  durch  den  Bauch  weniger  belästigt  und  die  Strecke 
davon  rein  erhalten  werde.  Für  den  ersteren  Zweck  kann  man  auch 
wie  bei  den  grossen  Lokomotiven  einen  Schirm  mit  Glasfenster  für  den 
Maschinenwärter  und  im  Schornstein  eine  Yorrichtung  anbringen,  welche 
gestattet,  den  Bauch  je  nach  der  Biohtung  des  Wetterzuges  nach  vorn 
oder  rückwärts  ausströmen  zu  lassen.  Dadurch  ist  zugleich  die  auflösende 
und  zerstörende  Wirkung  des  vom  Blaserohr  austretenden  Dampfes  auf 
das  Gestein  der  Streckenfirst  vermieden,  um  den  Bauch  gehörig  aus 
der  Strecke  zu  entfernen,  ist  es  vortheilhaft,  wenn  nach  jeder  Fahrt 
eine  längere  Pause  eingehalten  werden  kann.  Auch  ist  der  feuchte  Zu- 
stand der  Grubenschienen  zu  berücksichtigen,  daher  Sandbüchsen  zum 
Bestreuen  derselben  vorhanden  sein  sollen,  um  das  Schleudern  der  Treib- 
räder zu  verhüten.  Endlich  müssen  die  Schienen  für  die  grössere  Last 
der  Lokomotive  stark  genug  sein. 

Die  Yortheile  einer  solchen  Förderung  bestehen  in  den  geringeren 
Kosten,  welche  dieselbe  gegenüber  der  mit  Seilen  zeigt;  dagegen  kann 
sie  nicht  wie  letztere  bis  nahe  zu  den  Gewinnungspunkten  ausgedehnt 
werden,  sondern  beschränkt  sich  auf  die  Tagesstrecke.  Auch  wird  die 
Bedingung  eines  entsprechenden  Wetterzuges  nicht  immer  zu  erreichen 
sein.  Selbstverständlich  stellen  sich  die  Yortheile  nur  bei  bedeutender 
Länge,  etwa  über  350™  heraus. 

Die  Grubenforderung  mit  Lokomotiven  wurde  in  dem  900  Lachter 
langen  Burbachstollen  der  Grube  von  der  Hejdt  bei  Saarbrücken  ver- 
suchsweise in  Anwendung  gebracht.^) 

Endlich  kommen  auch  Strassenlok emotive  zum  Transport  in 
Yerwendung;  so  auf  der  Braunkohlengrube  Marie  bei  Goscieradz  im 
0.  B.  A.  Bezirk  Breslau^,  dann  im  Mannsfeld'sohen  zum  Transport  der 
Kupferschiefer  von  der  Grube  zu  den  Hütten.') 

Förderung  asu  einem  unter  Tags  gelegenen  Punkte. 

Liegt  der  Endpunkt  der  Förderung  unterirdisch,  so  stellt  man  1)  die 
Kraft-  und  die  Arbeitsmaschine  ober  Tags ;  2)  beide  unterirdisch,  welche 
Anordnung    für    die     durch     thierische    und    Wasserkraft    betriebenen 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1864,  12.  Bd.  S.  166. 

2)  Ebendas.  1863,  11.  Bd.  S.  264. 

3)  Ebendas,  1869,  17.  Bd.  S.  84. 
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Maschinen  bei  der  Yertikalförderung  besprochen  wurde,  für  Dampf- 
maschinen sich  aber  noch  in  die  Falle  scheidet,  dass  a)  die  Eesael  eben- 
Mls  unterirdisch  oder  b)  ober  Tags  stehen;  3)  die  Eraftmaflchine  ausser, 
die  Arbeitsmaschine  in  der  Gmbe  auf.  In  diesem  Falle  ist  eine  Trans- 
mission auf  grössere  Entfernung  nothwendig,  wozu  Drahtseile,  Wasser 
oder  Luft  benutzt  werden  können. 

Die  Drahtseil  trän  smission  ist  an  einigen  Orten  Englands  in 
Anwendung,  so  in  den  Gruben  Ton  Dowlais  auf  2750",  zu  Shottön  in 
der  Grafschaft  Durham  auf  2700"  Länge.  *)  Wenn  indessen  nicht  Lokal- 
yerhältnisse  zu  dieser  Transmission  nöthigen,  ist  es  oifenbar  einfacher, 
die  Förderseile  selbst  bis  zur  Förderstrecke  zu  leiten,  wie  in  dem  Falle, 
wo  Kraft-  und  Arbeitsmaflchine  ober  Tags  stehen. 

Die  Wassertransmission  wurde  mehrmals  in  Vorschlag  gebracht, 
scheint  aber,  wenige  Fälle  ausgenommen,  nicht  zur  Ausfuhrung  gekommen 
zu  sein,  weil  die  Luft  als  elastischer  Körper  sich  besser  zum  Betrieb  der 
Arboitsmaschine  eignet  und  deren  Fortschaffung  keinerlei  Anstände  rer- 
ursacht.  Von  den  Wassertonnenaufzügen,  deren  verbrauchtes  Wasser  die 
Schachtpumpen  heben,  und  an  deren  Stelle  auch  Wassersäulengöpel  treten 
könnten,  war  S.  323  die  Rede.  Daher  wird  unten  nur  die  Lufttrans- 
mission  einer  näheren  Betrachtung  unterzogen. 

Auflstellnng  der  ganzen  Maschine  ober  Tags.    Diese  Einrichtung 

erheischt  eine  Leitung  der  Förderseile  durch  Strecken  oder  einen  Schacht 
oder  Beides  zur  Maschine;  mit  der  Länge  dieser  Leitung  nehmen  die 
Widerstände  und  die  Abnützung  des  Seiles  zu.  Da  der  Maschinenwärter 
die  ankommenden  Gefasse  nicht  sieht,  ist  eine  besonders  gute  Signal- 
vonichtung  nothwendig. 

Die  Seile  müssen  auf  dem  Weg  zwischen  Förderstrecke  und  Masehine 
gegen  Beschädigung  gesichert  sein  und  dürfen  ihrerseits  den  Verkehr 
nicht  stören.  Im  Schachte  reservirt  man  eine  besondere  Abtheilung 
Ton  geringen  Dimensionen,  wenn  sich  eine  solche  bei  der  Eintheilung 
des  Querschnittes  ergibt,  oder  leitet  die  Seile  durch  hölzerne  Lutten. 
Beim  üebergang  zur  horizontalen  Bichtung  ist  eine  Leitscheibe  noth- 
wendig; man  legt  dabei  nach  Fig.  679  an  die  Leitscheibe  S  eine  Binne  r, 
deren  Quersclinitt  Fig.  578  zeigt;  sie  besteht  aus  zwei  mit  Flantschen 
verbundenen  Theilen,  an  welche  sich  Lutten  k  anschliessen,  die  das  Seil 
weiter  leiten  und  mit  Lappen  auf  Einstrichen  0  festgesehraubt  sind.  Da- 
durch ist  das  Herabfkllen  des  ungespannten  Seiles  rermieden. 

In   den   Strecken  liegt  das  Seil  auf  Rollen,  nach  umstanden  am 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  41. 
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Ulm  oder  der  First,  und  wird,  wo  es  des  Verkehres  wegen  nothwendig 
scheint,  ebenfalls  durch  Lutten  geschützt. 

Derartige  Leitungen  kommen  besonders  bei  geneigter  Förderung  öfters 
vor,  doch  meistens  auf  nicht  grosse  Entfernungen. 

AufsteUang  der  ganzen  Maschine  in  der  Ornbe.     Dabei  sind  die 

Nachtheile  der  längeren  Seilleitung  vermieden,  allein  es  treten  andere 
auf.  Kessel  und  Maschine  erfordern  einen  grösseren  Baum,  dessen  Her- 
stellung und  Versicherung  kostspielig  werden  kann ;  die  hohe  Temperatur 
ist  bei  ungenügender  Ventilation  für  den  Maschinenwärter  beschwerlich. 
Die  Ableitung  des  yerbrauchtea  Dampfes,  namentlich  aber  der  Ver- 
brennungsprodukte der  Kesselheizung  ist  oft  schwierig,  die  letztere  bei 
Vorhandensein  von  schlagenden  Wettern  auch  gefährlich;  der  heisse 
Bauch  greift  First  und  Ulmen  der  Strecken  an.  Kessel  sollen  daher  in 
der  Grube  nur  bei  hinreichender  Sicherheit  gegen  schlagende  Wetter, 
und  in  der  Nähe  des  Schachtes,  durch  welchen  die  Wetter  ausziehen, 
aufgestellt  werden.  Die  Kesselfeuerung  kann  übrigens  als  Wetterherd 
die  Ventilation  befordern. 

Wenn  keine  Grubenwässer  benützt  werden  können,  ist  eine  Zu- 
leitung des  Speisewassers  vom  Tage  her  durch  eiserne  Bohren  oder 
hölzerne  Lutten  und  Binnen  nothwendig. 

.  Li  der  Grube  trifft  man  häu^ger  Maschinen  mit  einem  als  mit  zwei 
Cylindem,  weil  erstere  weniger  Baum  erfordern. 

Die  Kessel  müssen  sich  nicht  gerade  am  Ende  der  Förderstrecke  be- 
finden ;  man  stellt  sie  eben  am  zweckmässigsten  Funkte,  und  die  Maschinen 
zwischen  denselben  und  der  Förderbahn  auf,  wobei  entweder  die  Dampf- 
oder die  Seilleitung  eine  grössere  Länge  erfordert. 

Anflstellnng  der  Kessel  ober  Tags  und  der  Maschine  in  der  Grube. 

Spezielle  Fälle  ausgenommen,  ist  dies  die  vor th eilhafteste  von  den  bisher 
betrachteten  Finrichtungen.  Die  lange  Seilleitung,  die  Schwierigkeit  der 
Ableiitung  des  Bauches  fallt  weg  und  es  ist  nur  ein  für  die  Maschine 
genügender  Baum  auszusprengen.  Soll  jedoch  die  Temperatur  im  letzteren 
nicht  zu  hoch  steigen,  so  ist  noch  immer  eine  gute  Ventilation  erforderlich. 
Der  ausgeblasene  Dampf  kann  nicht  wohl  zum  Vorwärmen  des  Speise- 
wassers benützt  werden,  sonst  müsste  man  die  Speisepumpe  nächst  der 
Maschine,  also  entfernt  von  den  Kesseln  aufstellen.  Der  wesentlichste 
Nachtheil  ist  der  Verlust  an  Menge  und  Spannung  des  Dampfes  durch 
€k)nden8ation  und  Widerstände  in  der  langen  Böhrenleitung.  Wo  indessen 
mit  dem  Brennstoff  nicht  gespart  werden  muss,  erfordert  dieser  Umstand 
weniger  Beachtung;  findet  man  doch  auch  auf  manchen  Hüttenwerken 
Dampfleitungen  von  bedeutender  Länge. 

Der  abgeblasene .  Dampf  wird  in  einen  Wetterschacht,  in  verlassene 
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Baue  gefuhrt  oder  durch  Einleiten  in  ein  Wasserreseryoir  so  gut  als 
thunlich  condensirt. 

Um  den  Verlust  durch  Condensation  herabzusetzen,  umgibt  man  die 
Dampfleitung  mit  Lehm,  welchem  Stroh  beigemischt  ist,  nebstdem  auch 
mit  einer  Bretterhülle ;  legt  sie  in  mit  Asche  gefüllte  Lutten  oder  mauert 
sie  ganz  ein.  Auch  wird  Hanf  herumgewunden  und  dann  Lehm  auf- 
getragen. Auf  englischen  Gruben  verwendet  man  eine  Bedeckung  mit 
Seegrasseilen  und  Kalkmörtel.  Von  Hilt  wurde  eine  Umhüllung  mit 
Sägespänen  versucht.  *)  « 

Die  Rx)hren  sind  an  den  tiefsten  Funkten  mit  Vorrichtungen  zur 
Ableitung  des  Condensationswassers  zu  versehen,  wozu  sich  der  Apparat 
von  Schaf fer  und  Budenberg  empfiehlt. 

Nach  den  vorliegenden  Daten  nimmt  die  Spannung,  wenn  sie  im 
Kessel  bei  3  Atm.  Ueberdruck  beträgt,  für  je  100"  um  circa  1  Pf^nd 
oder  Vi 2  Atmosphäre  ab,  welche  Angabe  indessen  nicht  Anspruch  auf 
allgemeine  Gültigkeit  macht,  weil  dieser  Verlust,  wenn  auch  die  Ge- 
schwindigkeit des  Dampfes  die  gleiche  ist,  noch  von  der  Weite  der  Röhren 
abhängt. 

Längere  Dampfleitungen  kommen  u.  A.  vor  in  der  Deep  Dyf&yn 
Grube  in  England  mit  490*"*);  zu  Brennberg  in  Ungarn  mit  250",  der 
verbrauchte  Dampf  wird  daselbst  in  einem  67™  von  der  Maschine  ent- 
fernten Sumpf  condensirt');  zu  Berge  Borbeck  bei  Essen  (für  den  Beirieb 
eines  Fabry 'sehen  Ventilators)  440*°  lang;  am  Erbreichschacht  der 
Königsgrube,  100™  Ifti^g»  zur  Horizontalförderung.  Am  Krugschacht*) 
misslang  der  Versuch,  den  Dampf  in  einem  Sumpf  zu  condensiren,  und 
musste  derselbe  durch  ein  57  Lachter  langes  Bohr  zu  Tage  geleitet 
werden. 

Maschinen  mit  Lufttransmission. 

Prinzip.  Durch  eine  ober  Tags  befindliche  Kraftmaschine  wird  Luft 
verdichtet  und  durch  Röhren  zu  der  nach  Art  einer  Dampfmaschine 
construirten  Arbeitsmaschine  in  der  Grube  geleitet.  Die  verbrauchte 
Luft  wird  direkt  ausgeblasen  und  trägt  wesentlich  zur  Ventilation  bei. 
Die  hohe  Temperatur  im  Maschinenraum,  der  Verlust  durch  Condensation 
in  einer  Dampfleitung  fallen  weg,  endlich  kann  die  Luft  aus  der  Haupt- 


1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1872,  16.  Bd.  S.  593. 

2)  B.  u.  h.  Zeitung  v.  Bornemann  u.  Kerl,  1861,  16.  Jahrg.  S.  422. 

3)  Gest.  Zeitschr.  für  B.  u.  H.  186(;,  S.  413. 

4)  PreusB.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  S.  294. 
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röhre  sehr  bequem  und  leicht  duroh  bewegliche  Schläuche  den  Arbeits- 
maschinen  zugeleitet  werden.  Müssen  diese  ihren  Ort  oft  ändern,  wie 
z.  fiu  bei  Gesteinsbohrmaschinen  der  Fall,  so  ist  es  insbesondere  der 
letztere  Umstand,  welcher  der  comprimirten  Luft  den  Vorzug  vor  anderen 
Transmissionsmitteln  einräumt. 

Für  die  Zwecke  der  Förderung  und  Wasserhebung  ist  yerdichtete 
Luft  mehrfach  in  Anwendung;  die  Betriebskraft  wird  auf  diese  Art  über 
1000™  weit  ohne  Anstand  fortgeleitet.  Bei  geringeren  Distanzen  und  bei 
guter  Ventilation  ist  indessen  eine  Dampfmaschine  mit  ober  Tags  liegenden 
Kesseln  vorzuziehen,  weil  sich  dabei  Anlage  und  Betrieb  denn  doch  weit 
einfacher  und  minder  kostspielig  gestalten. 

Da  die  am  Mont  O^nis  zuerst  verwendeten,  sehr  sinnreich  construirten 
Apparate^)  zur  Verdichtung  der  Luft,  welche  übrigens  eine  Wasserkraft 
voraussetzen,  sich  nicht  bewährten,  benützt  man  zu  diesem  Zweck  nur 
Comp  res  sionspumpen. 

Kühlung  der  Luft.  Mit  der  Verdichtung  der  Luft  ist  bekanntlich 
stets  eine  Temperaturserhöhung  verbunden.  Um  geringe  Dimensionen 
der  Arbeitsmaschinen  zu  erhalten,  treibt  man  die  Verdichtung  bis  auf 
3  oder  4  Atmosphären,  wobei  die  Temperatur  eine  den  Maschinentheilen 
schädliche  Höhe  erreicht.  Man  ist  daher  genöthigt,  eine  Kühlung  an- 
zuwenden. Am  vortheilhaftesten  wäre  es,  die  Luft  vor  dem  Eintritt 
in  die  Pumpe  so  weit  abzukühlen,  dass  sie  durch  die  nachherige  Ver- 
dichtung bis  zur  Temperatur  der  äusseren  Luft  erwärmt  wird;  sie  würde 
dann  auf  dem  Weg  durch  die  Böhrenleitung  keine  Wärme  verlieren  und 
könnte  in  der  Arbeitsmaschine,  bei  Expansion  bis  zur  äusseren  Spannung 
die  ganze  zur  Verdichtung  aufgewendete  Arbeit  wieder  abgeben.  Da 
aber  zu  einer  solchen  Abkühlung  keine  geeigneten  Mittel  zur  Verfügung 
stehen,  so  erübrigt  nichts  Anderes,  als  die  Luft  während  des  Ver- 
dichtungsprozesses  durch  Wasser,  welches  in  den  Cylinder  der 
Pumpe  tritt  oder  denselben  umgibt,  zu  kühlen. 

Dadurch  wird  der  Wirkungsgrad  herabgesetzt;  denn  ist  die  Kühlung 
so  stark,  dass  die  Temperatur  bei  der  Verdichtung  constant  bleibt,  so 
erfolgt  letztere  nach  dem  Mariotte'schen ,  die  Expansion  nach  dem 
Poisson'schen  Gesetz,  und  die  Rechnung  zeigte  dass  dann  die  Compres^n 
mehr  Arbeit  erfordert,  als  bei  der  Expansion  bis  auf  f^mosphärisehe 
Spannung  abgegeben  wird;  die  aufgewendete  Verschiebungsarbeit  und  die 
abgegebene  Volldruckwirkung  sind  gleich.  Wenn  man  aber  auch  die 
Kühlung  unterlässt,   so  verliert  die   Luft  doch  in  der   langen   Röhren- 


1)  M^oires  de  la  soc.  des  ingeniears  civils  1861,  2.  Heft;  Zeitschr.  des  Oest. 
Ing.  Vereines  1862,  S.  71;  Polyt.  Centralblatt  1872,  S.  349. 
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leiiung  einen  groBsen  Theil  ihrer  Wärme,  und  es  ist  vortheilhafter,  diese 
Wärme-Entziehung  schon  früher  herbeizuführen,  also  die  Abkühlung 
sohon  in  der  Pumpe  möglichst  weit  zu  treiben,  weil  dadurch  der 
Arbeitsaufwand  für  Verdichtung  und  Verschiebung  kleiner  wird,  welcher 
zur  Erzielung  einer  bestimmten  Spannung  und  Temperatur  der  in  die 
Arbeitsmaschine  eintretenden  Luft  noth:v7endig  ist. 

Bereohnnng  der  Luftspannmigeil.  Bei  der  folgenden  Berechnung 
ist  allgemein  angenommen,  dass  die  Pumpe ,  P  Fig.  594  die  Luft  der  um 
eine  Höhe  ^  tieferen  Arbeitsmaschine  M  zuführe.  Die  Luffcspannungen 
sind  absolut  und  in  Atmosphären,  die  Luftvolume  pr.  Sekunde  zu  ver- 
stehen. 

Die  Spannungen  ppi  der  Luffc  beim  Austritt  Ton  der  Pumpe  und 
beim  Eintritt  in  die  Maschine  sind  wegen  des  Gewichtes  der  Luft  und 
wegen  des  Beibungswiderstandes  yerschieden.  Seien  i  die  mittlere 
Temperatur,  h  das  mittlere  spezifische  Gewicht  der  Luft  in  dei<  Bohren- 
leitung.  Bei  der  Berechnung  von  6  darf  angenommen  werden,  dass  p 
innerhalb  der  Leitung  constant  sei.  Kach  dem  combinirten  Ghiy-Lussac- 
Mariotte'schen  Gesetz  ist  nun,  da  1  Cub.  Meter  Luft  bei  0^  Celsius  und 
1  Atmosphäre  Spannung  1*2932  Eil.  wiegt, 

^        _   p        273 
1-2932    ~    1    273  +  <' 

Wegen  der  unyollständigen  Abkühlung  der  Luft  in  der  Pumpe  kann 
man  i  =  20^  setzen,  und  hiemit  wird 

(43) S  =  1-205  jp. 

Der  Druck  einer  Atmosphäre  ist  10333  Eil.  pr.  Quadratmeter,  daher 
der  dem  Höhenunterschied  ^  entsprechende  Zuwachs  an  Spannung 

Der  ISpannungsverlust  durch  den  Böhrenwiderstand  ergibt  sich  nach 
den  am  Mont  C^nis  angestellten  Beobachtungen')  im  Mittel  gleich 

00«85  4-  •**» 
a 

worin  l  die  Länge,  d  den  Durchmesser  der  Bohre  und  u  die  Luft- 
geschwindigkeit  bedeuten.  Es  wird  also  die  Spannung  nächst  der 
Maschine 

p  +  0000111  p^  —  00^85  ~  «*• 

ä 


l)  Bull,  de  la  boc.  de  Tind.  roinörale,  1866/7,  13.  Bd.  S.  220. 
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Es  ist  gerathen,  wie  bei  Dampfmasohinen  pi  kleiner  als  den  obigen 
Werth,  etwa  gleich  0'8  desselben  anzunehmen ,  man  kann  also  die  Ad- 
missionsspannung 

(44)     .     .      Pi=0'B  p  -^  0-0001  (p^  —  0-007  -^  «•] 

setzen,  worin  d  nach  der  unten  entwickelten  Formel  (52)  zu  berechnen  ist. 
Die  Spannung  p^  an  der  anderen  Seite  des  Kolbens  der  Arbeits- 
maschine wird  um  etwa  lO^/o  grösser  als  die  äussere  p^  sein,  diese  aber 
übersteigt  um  den  der  Höhje  ^  entsprechenden  Druck  die  bei  der 
Maschine  yorhandene  p^,  Ist  nun  d^  das  mittlere  spezifische  Gewicht 
der  äusseren  Luft  innerhalb  der  Höhe  ^,  und  deren  Temperatur  gleich  10^, 
so  findet  man  analog  zu  (43) 

^  =  1-248  Po 
und  es  wird 

P»=Po-^     ^03^33     =Po(i  +  0000120  ^). 

Sei  femer  h  der  Barometerstand  nächst  der  Pumpe  in  Metern 
Quecksilber,  so  hat  man,  da  einer  Atmosphäre  0-76"*  Quecksilber  ent- 
sprechen, 

(46)     .     .     .  |>,  =r  11  |>g  =  1-45  h  (1  +  0000120  ^). 

Berechnung  der  Arbeitsmaechine.    Um  die  Arbeitsmaschine  zu 

berechnen,  seien  Fig.  607  «|  der  ganze  und  6i  der  Kolbenlauf  während 
der  YoUdruckwirkung,  daher 

(46) *  =  V- 

der  Expansionsgrad,  |9]  die  Admissionsspannung  und  0|  die  Kolben- 
fläche. Die  Spannungen  sollen  vorläufig  in  Kilogrammen  verstanden 
werden.  Es  ergibt  sich  dann  die  Yolldruckwirkung  JFi  bei  einem 
Kolbenhub 

Wi  =  Ocipi  =  Ol  #1  -—  j?i  = . 

«1  * 

Um  die  Expansions  Wirkung  W^  pr.  Hub  zu  finden,  sei  Fig.  607  y 

die  Spannung  nach  dem  Kolbenlauf  d,  so  kann  man 

setzen.     Nach  dem  Po isson' sehen  Gesetze  ist 


j. = {^r.  > = « (^)-. 
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wobei  X  den  Werth  1*41  besitzt;  daher  wird 


n 


« 


—   n   ^    n""  C&~''^a  —    ^'  P^  ^^    /     1  -^  1  -  *\ 

—  Oipiöij^    rfg  =  1  _  jt  Ui      —  ^^i      ; 


«1 


und  wegen  (46) 


Die  Summe  der  YoUdruck-  und  Expansionswirkung  ist  daher 

-^^  + '^- = -öi^r^  (•  -  7^.)  =  "■  -  f '.  • 


worin  wegen  %  =  1*41, 


(47) 


«  =   «TT  ('•"  -  -^) 


ein  blos  vom  Expansionsgrad  x  abhängiger  Faktor  ist.  Der  Gegen- 
druck der  abströmenden  Luft,  deren  Spannung  p2  ist,  consumirt  die 
Wirkung 

daher  ist  die  verrichtete  Arbeit  pr.  Kolbenhub 

r  =   JTi   +   F;  —   JT,  =  Ol  «,  iSpi  —  p^) 

und  hieraus  ergibt  sich  die  Arbeit  JF,  pr.  Sekunde,  indem  man  statt 
«t  die  £olbengeschwindigkeit  Oi  seist, 

JF,  =  Öl  ei  (ipt  —  pt\ 

Seien  Ni  die  grösste  an  die  Förderseile  zu  übertragende  Leistung 
in  Pferdekräften,  Cj  der  Wirkungsgrad,  und  drückt  man  die  Spannungen 
in  Atmosphären  aus,  so  erhält  man 

76  Ni  =  «1    W,  =  10333  «i  0^  c^  (XPx  —  P%), 
daher  die  Kolbenfläche 
(48)  0    =         QQQ73  N, 

Ist  «1  der  Kolbenlauf,  so  wird  die  Umgangszahl 
(49) ,     .    n,  =  30  -^. 


Lafttnuumission.  429 

Lnftverbranch.  Die  pr.  Hub  yerbrauchte  Luftmenge  yon  der 
Spannung  pi  ist 

Ol  a,  = , 

daher  die  Luffcmenge  pr.  Sekunde  Bewegungadauer  der  Maschine 

X 

Da  die  Pumpe  auch  während  der  Pause  zwischen  zwei  Au&ügen 
arbeitet,  so  ergibt  sich,  wenn  man  unter  ^  die  Dauer  eines  Aufzuges, 
unter  t  die.  der  Pause  versteht  und  für  die  erfahrungsmässig  sehr  ge- 
ringen Luftyerluste  in  der  Röhrenleitung  und  Arbeitsmaschine  IO^/q  zu- 
schlägt, die  Yon  der  Pumpe  pr.  Sekunde  auszublasende  Luftmenge  von 
der  Spannung  pi 

In  der  Nähe  der  Pumpe  besitzt  aber  die  Luft  die  Spannung  p,  daher 
ein  anderes  Yolum  m,  man  kiuin  daher  die  yon  der  Pumpe  pr. 
Sekunde  zu  liefernde  Luftmenge  m  yon  der  Spannung  p 

Pi 
m  =  m«  oder 

P 

(60)     .     .     .         .     m  =  11  -^  AfL  .^i-^ 

p         X        h  +  ^ 

setzen.  Da  bei  der  geneigten  Förderung  die  yertikale  Aufeugshöhe, 
mithin  das  Seilgewicht  in  der  Regel  nicht  gross  ist,  bei  der  Horizontal- 
forderung der  Widerstand  hauptsächlich  yon  der  Seilleitung  rührt  und 
sich  daher  auch  nicht  stark  ändert,  so  wird  der.  durchschnittliche 
Luftbedarf  nicht  bedeutend  unter  den  Werth  (50)  sinken;  sollte  dies  der 
Fall  sein,  so  wäre  die  Folge  nur,  dass  die  Pumpe  mit  einer  kleineren 
als  der  unten  angenommenen  Geschwindigkeit  arbeiten  müsste. 

Berechnung  der  Röhrenleitung.     Nächst  der  Compressionspumpe 

befindet  sich  ein  Reseryoir,  welches  die  in  den  Pausen  der  Förderung  ge- 
lieferte Luft  aufiiimmt.  Durch  die  Leitung  bis  zu  dem  Reseryoir  strömen 
continuirlich  m,  yon  da  an  zur  Arbeitsmaschine  während  der  Bewegung 

U   +  t 
der  letzteren  m  —^ — Cub.  M.  Luft.     Der  Einfachheit  wegen   kann 

man  den  Durchmesser  der  ganzen  Leitung  constant  gleich  il  nehmeUi 
und  erhält 

— - —  u  =  m , 

4  »I 


Oie^ 
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nnd  wegen  (60) 

(51) .  .  rf = 1/j«.  A±i.  =  i-is i/ür 

Da  zur  Berechnung  von  pi  nach  (44)  d  schon  bekannt  sein  muss, 
kann  man  für  d  einen  Nfiherungswerth  annehmen,  welcher  sich  ergibt» 
wenn  man  in  (48)  und  (51)  0*8  p  statt  pi  und  1  statt  p^  setzt;  "man 
erhält  dadurch 

0-0073  i^Ti 

Ol  =  : — 7i und 

*  Bi  ci  (0-8  tp  —  1) 


(62)     .    .    .    .     4  =  009  1/ tttSt^ TT- 

r     eifi»(0-8  tp  —  1) 

Die  Werthe  (51)  und  (52)  sind  so  wenig  verschieden,  dass  man  den 
letzteren  beibehalten  kann. 

Berechniuig   der  Oompressionipunipe  nnd  der  Betriebsmasehine. 

Die  Luftmenge,  welche  die  Compressionspumpe  pr.  Sekunde  zu 
liefern  hat,  nimmt  das  durch  (60)  gegebene  Yolum  m  bei  der  Spannung 
p  und  der  Temperatur  ein,  welche  die  Luft  nächst  der  Maschine 
besitzt,  weil  j»  aus  mi  nach  dem  einfachen  Mariotte'schen  Gesetz  be- 
stimmt wurde.  Da  die  genannte  Temperatur  wenig  yon  der  äusseren 
yerschieden  ist,  kann  man  ebenso  die  anzusaugende  Luft  menge 

P 

"•o  —  ZT"  ^ 
Po 

h 
setzen,  und  wegen  p^  =  ^^^  folgt 

(53) •%>  =  0-76  4"  ••• 

0 

Bei  guter  Construktion  der  Pumpe  wird  im  Mittel  0*85  der  dem 
Yolum  des  Kolbenschubes  entsprechenden  Luftmenge  in  die  Luftleitung 
gedrückt,  yorau«gesetct  dass,  wie  es  vorzuziehen  ist,  das  Kühlwasser  sich 
im  Cylinder  selbst  befindet  und  dadurch  zur  Dichtung  beiträgt.  Sind 
daher  0  der  Querschnitt  und  e  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens,  so  ist 

Mq  =r  0*85  0  e 

zu  setzen,  daher  folgt  der  Kolbenquerschnitt 

(64) O  =5  1-18  -^, 

c 

Ükt  doppeltwirkende  Pumpen  ebenso  als  für  solche  mit  2  Mönohkolben 
gültig. 

Die  Zahl  n  Doppelhube  pif.  Minute  ist,  unter  $  den  Kolbenlauf  >6r* 
standen. 
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(55) n  =  30  — . 

Die  Arbeitsgrösse  pr.  Hub,  welche  der  Fumpenkolben  zu  yerrichten 
hat,  ist  gleich  der  Yerdichtungsarbeit  Wi  mehr  der  Yerschiebuxigsarbeit 
w^y  weniger  der  von  der  angesaugten  Luft  dem  Kolben  mitget heilten 
Wirkung  w^.  Sind  Fig.  613  Pq  und  p  die  Anfangs-  und  Endspannung 
der  Luft  während  der  Verdichtung,  ö  der  Eolbenweg  nach  der  Ver- 
dichtung,  d  die  yeränderliche  Entfernung  des  Kolbens  Tom  Ende  seines 
Laufes,  und  y  die  zugehörige  Spannung,  so  wird,  wenn  man  wieder  yor- 
läufig  die  Spannungen  in  KiL  versteht, 

dwi  =  —  Oyd^y 

worin    das   negative  Zeichen  gesetzt  ist,   weil  tox   bei  abnehmendem   ^ 
wächst. 

Da  die  Luft  während  der  Verdichtung  gekühlt  wird,  ihre  Tem- 
peratur aber  doch  über  die  anfangliche  steigt,  so  erfolgt  die  Zunahme 
der  Spannung  nach  einem  zwischen  dem  P o i s s o n ' sehen  und  Mariotte- 
sehen  liegenden  Gesetz.     Behält  man  das  letztere  bei,  so  ergibt  sich 

Pq  8  '    ^  8     ' 

d§^ 
dtffi  =  —  OpqS 


8 


/d^  s 

—  :=  O  Pq8  log  not  —  ss=  Op^i  B  hg  not 


Die  Verschiebungsarbeit  ist 

«?«  =  0p6  =  OpqB, 
und  die  dem  Kolben  mitgetheilte  Wirkung 

Wf  =  Op^s 
gleich  der  Verschiebungsarbeit  w^,  daher 

w  t=z  Wi   4"  *^«  —  «^8  =  «^1- 

Die  reine  Leistung  Wt  pr.  Sekunde  ergibt  sich,  wenn  man  in  dem 

Werthe   «7  =  t£^,    statt  des  theoretischen  Luftyolums  .0  s  pr.   Hub    das 

durch  (53)  bestimmte  Volum  mQ  setzt,  welches  die  pr.  Sekunde  wirklich 

ausgeblasene  Luft  yor  der  Verdichtung  eingenommen  hat,  mit 

p 

to,  =  moPo  log  nai  . 

Po 

Sind    femer  1    der  Wirkungsgrad   der    Pumpe    und  N  die    reine 

Leistung    der    Betriebsmaschine    in    Pferdekräften,    so    wird. 
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wenn    man    die   Spannungen    in  Atmosphären    und  Brigg^Bche    statt   der 
natürlichen  Logarithmen,  ferner 

p^  =  -A^  =  1-316  b 


setzt, 


6  .  75  iV  =  Wo  .  10333  .  1-316  h  .  2303  log  -^^  p. 


41Ö     .        ,      0-76 
(56) N  =  omQ  log  — - —  p. 

Die  von  der  Kraftmaschine  entwickelte,  auf  eine  Sekunde  des  Ganges  der 
Arbeitsmaschine  reduzirte  Leistung  ist 

h 
würde    die    erstere    auf   gewöhnliche    Art  die   Treibkörbe   bewegen,   so 
müsste  sie  wegen  der  Nebenhindernisse  etwa  die  Leistung  VI  N^   ergeben, 
es  ist  daher  der  fiffektsverlust  e   durch   die  Lufttransmission, 
in  Prozenten  der  aufgewendeten  Arbeit  ausgedrückt, 

J^   ^   ^ 11  J^j 

C57)  ,  =  100 "L^- =.  100  (l  -  1-1  -f-  ^} 

Znsammenstellnng   der  Formeln.     Zur  Berechnung  sind  nun  die 
folgenden  Ausdrücke  der  Reihe  nach  zu  benützen: 

Für  a:  =  1       Tl        %        ^/s         2         2*5 
ist  nach  (47)  t  =  1     0*99     0*97     0-88     0-80     G-70 

d  =  0-09   1/ ^-^ ;t- 

r     hux  (0-8  fj?  —  1) 

Pi  =  OS  p  -i-  0-0001  (p^  —  0-007  -j-  ««) 

p^  =  1-45*  (1  +  000012$) 

_         0  0073  Ni 
'  ~    hCi  (ipi  —  p%) 

«j  =  30  ^ 


«1 


_  j.j    Pi_  ^Lfi 


P  X  ti    '{'    t 

0-76 
Wo  ^=  — T —  P^ 


N  = 


e 


LufttnuMmuBion. 

■ 

0  — 

118 

e 

- 

n  = 

=  30 

0 
8 

418 
e 

ftwo 

1 
log  - 

0-76 
h 

P 

l.^ 

.  1-1 

^i 

ti 
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\  N     ti  +  t  J 

Aus  diesen  für  MetAr  als  Einheit  gültigen  Formeln  ergeben  sieh: 
{^  Expansionscoefficient;  d  Leitungsdurchmesser ;  pi  absolute  Admissipns- 
Spannung  und  p^  absolute  Spannung  der  vom  Ar beitscy linder  abströmende^ 
Luft  in  Atm.;  0|  Eolbenfläche  und  »i  Anssahl  Doppelhube  der  Arbeits- 
maschine ;  m  Luftvolum  ^pr.  Sek.  von  der  Spannung  p,  welches  die  Pumpe 
liefert;  m^  angesaugtes  Luftvolum  pr.  Sek.;  0  Kolbenüäche,  n  Zahl 
Boppelhube  der  Compressionspumpe ;  N  Stärke  der  Kraftmaschine  in 
Fferdekr.;  e  Eifektsverlust  durch  die  Lufttransmission  in  Proitenten. 

Gegeben  sind:  Ni  grösste  an  die  Förderseile  zu  übertragende 
Leistung  in  Pferdekr.;  ti  Dauer  eines  Aufzuges,  i  Dauer  der  Pause;  ^ 
Höhenuntersehied  zwischen  Compressionspumpe  und  Arbeitsmaschine, 
negativ  zu  setzen,  wenn  letztere  höher  liegt  als  erstere;  /  Länge  der 
Luftleitung;  h  mittlerer  Barometerstand  nächst  der  Pumpe  in  Metern 
Quecksilber. 

Was  die  zu  wählenden  Grössen  betriift,  so  soll  der  Expan- 
sionsgrad £  bei  den  üblichen  Spannungen  von  3  bis  4  Atm.  üeberdruck 
nicht  grösser  als  2  genommen  werden,  weil  sonst  die  Abkühlung  so  stark 
ist,  dasB  sich  aus  der  stets  Wasserdampf  enthaltenden  Luft  Eis  in  den 
Kaalden  des  Gylinders  der  Arbeitsmaschine  absetzt  und  dieselben  ver- 
stopft. In  der  Begel  läset  man  gegenwärtig  die  Expansion  ganz  fallen. 
Bei  Yolldruckmaschinen  ist  wegen  Voreilen  und  Üeberdeckung  des 
Schiebers  ar  ^  l'l  zu  setzen.  Bei  stärker  veränderlichem  Widerstand 
ist  die  Maschine  für  die  gr Össte  Leistung  auf  Y olldruck  jiu  berechjien. 
Der  Wirkungsgrad  e,  der  Arbeitsmaschine  kann  bei  Volldruck- 
maschinen 

für  iVi  =    2       20      60 
£i  =  0-6     0-7     0-75, 
bei  Expansionsmaschinen  etwas  kleiner  gesetzt  werden. 

Die   Luftgeschwindigkeit  u  in    der   Köhrenleitung  wird  gleich 
3  bis  6°^  genommen. 

Die  absolute  Spannung^  Atm.  der  von  der  Pumpe  ausgeblasenen 
Luft   darf  erfahrungsmässig    wegen  Eisbildung  bei  der  Ausströmung  von 

y.  Hauer,  Fürdernuuiehlnen.    2.  Aiifl.  28 
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der  ArbeitsmaBohine  ebenfalls  nicht  zu  groBs  sein;  man  empfiehlt,  damit 
nicht  über  4  bis  5  zu  gehen. 

Geschwindigkeit  Ci  und  Hub  t|  des  Arbeitskolbens  können 
yne  bei  Dampfmaschinen  genommen  werden.  Bei  Maschinen  ohne  Ex- 
pansion erhitzt  sich  der  Cylinder  durch  die  Kolbenreibung,  es  soll  daher 
«I  nicht  gross  sein. 

Je  kleiner  die  Eolbengeschwindigkeit  e  der  Pumpe  ist^  desto 
besser  kann  die  Luft  gekühlt  werden,  desto  geringere  Stösse  ergeben  sich 
bei  den  Mönchkolbenpumpen,  deren  Gjlinder  theilweise  mit  Wasser  gefüllt 
sind;  man  empfiehlt,  wenigstens  bei  diesen  nicht  über  0*6  bis  0'8"  zu 
gehen.  Mit  Zunahme  des  Eolbenlaufes  9,  der  innerhalb  ziemlich 
weiter  Grenzen  willkürlich  ist,  wachsen  die  sonstigen  Längendimensionen, 
dagegen  nimmt  die  Zahl  Kolbenspiele,  daher  der  Einfluss  des  schädlichen 
Baumes  ab. 

Der  Wirkungsgrad  (  der  Compressionspumpe  wird  besonders 
dadurch  herabgesetzt,  dass  die  Temperatur  der  Luft  ungeachtet  der 
Kühlung  bedeutend  über  die  anfängliche  steigt.  Aus  diesem  Ghrunde  ist 
es  gerathen,  t  nicht  grösser  als  0*75,  für  geringe  Dimensionen  noch 
kleiner  anzunehmen. 

Sind  mehrere  Arbeitsmaschinen  durch  eine  gemeinschaftliche 
Pumpe  zu  betreiben,  so  bestimmt  man  zuerst  die  Werthe  d  für  die 
einzelnen  Zweigleitungen,  und  durch  Summirung  der  entapreohenden 
Querschnitte    die    der   Hauptleitung.     Dann    ermittelt    man  pi    für  jede 

ArbeitsmaBchine ,  wobei  für  —y  die   Summe   der   Werthe    zu  setzen  ist, 

welche  dieser  Quotient  für  die  zwischen  der  betreffenden  Maschine  und 
der  Pumpe  liegenden  Theile  der  Leitung  erhält.  Hierauf  werden  die 
Dimensionen  der  Arbeitsmaschine  bestimmt.  Bei  Berechnung  der  Pumpe 
setzt  man  für  m  den  gesammten  Luftbedarf  und  für  JV|  die  summarisohe 
Stärke  der  Arbeitsmaschinen.  ^ 

Beispiel.    Es  seien  auf  einer  Bahn  von  120"  Länge  und  30"  Neigung  mit 

SeUen  von  160  KU.  (Gewicht  Lasten  von  1200  Kii.  mit  2"*  Geschwindigkeit  zu  fördern. 

120 
Setzt  man  den  Widerstand  der  Seilleitung  gleich  — ^—  »^  16  KU.,  so  ergibt  sich 

o 

^          (1860  »n  80»  +  16)  2         ,»  ^  „r  -j  i 
V  ^  _v — ! i —  _  ig.4  pferdekr. 

*  76 

e,  ^  ^-  =  «0  Sek.  —  1  Min. 

Seien  ferner  der  Höhenunterschied  ^  so  klein,  dass  er  vemachl&ssigt  werden 
kann,  t  ^  2  Min.,  /  -  600"",  b  ■==  0*7"*;  die  Maschine  soU  ehne  Expansion  arbeiten, 
daher  x  =-  11.  {;  ^^  0-99  zu  setzen  ist;  nimmt  man  c,  ^  0-7,  «  ^=r  4«  und  P'^^ 
Bo  wird 


Lafttransmissioii.  435 

d  «  016»  p,  =  3163,  p^  -=  1  016, 
und  für  c,  =  1" 

0,  =  00907,.  D,  ==  0-84». 
Nimmt  man  weiter  «,  -r  i">,  so  wird 

n,  »  80,  m  »  0024,  Wo  =  01042. 
W&hlt  man  e  =  0*6,  s  =  1°*,  und  setzt  t  ==  0*76,  so  ergibt  sich 

O  =  0-2048,  D  =  0*61"» 
N  —  28*6,  e  =»  7l7o 
daher  der  Wirkungsgrad  der  Lufttransmission  gleich  297a- 

ArbeltsmasclllllO.  Diese  kann  wie  eine  Dampfmaschine  ausgeführt 
und  bei  yeränderlicher  Leistung  auf  nicht  zu  hoch  gehende  variable  Expan- 
sion eingerichtet  weiden.  In  der  That  findet  man  auch  gebrauchte  Dampf- 
maschinen zum  Betrieb  durch  Luft  angewendet;  für  kleine  Leistungen 
werden  Lufthaspel  construirt.  Nur  die  £in-  und  Ausströmungskanäle  des 
Cylinders  sollen  grösseren  Querschnitt  erhalten.  Denn  der  Spannungs- 
yerlust  durch  plötzliche  Querschnittsänderung  ist  dem  spezifischen  Ge- 
wichte und  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  proportional;  bei  1  bis 
5  Atm.  Spannung  ist  aber  das  spezifische  Gewicht  der  Luft  2  bis  2^/4  mal 
grösser  als  das  des  Dampfes.  Soll  also  der  erwähnte  Verlust  in  beiden 
Fällen  gleich  sein,  so  muss  die  Geschwindigkeit  der  Luft  \f*2'2b  =  l'5mal 
kleiner,  der  Querschnitt  der  Kanäle  1*5 mal  grösser  sein  als  für  Dampf. 
Wegen  der  Eisbildung  findet  man  dieses  Verhältniss  auch  bis  auf  2  ge- 
steigert. 

Fig.  614  zeigt  die  compendiöse  Anordnung  einer  mit  comprimirter 
Luft  betriebenen  Maschine  auf  der  Kohlengrube  zu  Sars-Longchamps  ^), 
welche  auf  einer  unter  28^  geneigten  Bahn  3  Kohlenwägen  von  160  KU. 
Gewicht  und  330  Kil.  Ladung  mit  1*33™  Geschwindigkeit  aufzieht.  Die 
comprimirte  Luft  gelangt  von  der  Pumpe  durch  die  Leitung  r  in  ein 
ReserToir  s  aus  Blech,  von  1  *2™  Länge  und  0*6"'  Durchmesser,  in  welchem 
sich  das  von  der  Luft  mitgeführte  Wasser  sammelt;  dasselbe  kann  mittelst 
eines  Hahnes  abgelassen  werden  (s.  unten).  Das  Rohr  r|  leitet  die  Luft 
in  den  Schieberkasten  der  Maschine ;  c  ist  der  Treibcy linder,  welcher  den 
Seilkorb  k  mittelst  Zahnräder-Umsetzung  bewegt. 

Röhrenleitang  für  die  verdichtete  Luft.    Diese  besteht  meist  aus 

GuBseisen,  die  Dichtung  der  Flantschen  erfolgt  am  besten  durch  Kaut- 
schuk in  Form  von  Ringen  mit  rechteckigem  oder  quadratischem  Quer- 
schnitt.     Nach    Fig.   591^)    werden    diese   zwischen   conischen   Flächen, 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1866/7,  12.  Bd.  S.  228. 

2)  Polyt.  Centralblatt  1866,  S.  864. 

28* 
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nach  ¥ig,  590*)  in  eine  Furche  ron  1*3  Gent.  Breite  nnd  0*65  Cent. 
Tiefe  eingepresst;  oder  es  erhalten  heide  Flautschen  je  3  eingedrehte 
Furchen.  Die  Stärke  der  Kautschukringe  heträgt  0'7  bis  1*2  Cent.;  bei 
weniger  als  0*3  Cent.  Dicke  wird  der  LuftTerlust  merklich.  Für  die 
Maschine  und  Pumpe  ist  diese  Dichtung  ebenfalls  jeu  empfehlen. 

Nebstdem   hat   man  'schmiedeiserne   gezogene,    durch  Muffe    mit 
Schraubengewinden  yerbundene,  dann  Asphaltröhren*),  welche  letztere 
sich  indessen  nicht  bewährten. 

Die  Bohren  sollen  yor  dem  Gebrauch  zuerst  mit  Wasser  auf 
10 — 15,  dann  ohne  Wasser  auf  6  — 10  Atmosphären  probirt  werden, 
and  aussen  und  innen  einen  Theeranstrich  erhalten. 

Die  Leitung  wird  im  Schachte  durch  Einstriche  oder  durch  eiserne 
Träger,  welche  in  die  Schachtmauerung  versenkt  sind,  gestützt.  Die 
Einstriche  sind  paarweise  gelegt  und  an  den  einander  zugekehrten  Seiten 
mit  halbrunden  Ausschnitten  für  die  Röhren  versehen. 

In  den  Strecken  legt  man  die  Röhren  auf  die  Sohle,  bedeckt  sie 
zum  Schutz  gegen  Beschädigung  und  schaltet  bei  unfester  Sohle  biegsame 
Kupferrohre  ein.  Auf  der  Grube  Sulzbach  -  Altenwald  hat  man  die 
Leitung  wegen  Längen  Verschiebung  auf  Rollen  gelegt,  welche  an  der 
First  aufgehängt  sind. ')  Da  indessen  dio  Temperaturwechsel  in  den 
Grubenräumen  gering  sind,  wird  diese  Vorsicht  in  den  meisten  Fällen 
überflüssig. 

Da  die  verdichtete  Luft  bei  der  Abkühlung  Wasser  absetzt,  legt 
man  streckenweise  kleine  Behälter,  an  welchen  sich  Abflussröhren  mit 
Hähnen  befinden,  oder  wendet  Condensationswasser-Ableit«r  wie  bei 
Dampfleitungen  an. 

Lnftreseryolr.  Das  Luftreservoir  nächst  der  Pumpe  erhält  in  der 
Ausführung  ein  Yolum  gleich  dem  20  bis  96  fachen  Luftverbrauch 
pr.  Minute;  dieses  Yerhältniss  sollte  nie  unter  das  10 fache  sinken.  Th» 
Reservoir  wird  mit  einem  Manometer,  zuweilen  auch  mit  einem  Sicher- 
heitsheitsventil  versehen.  Die  Herstellung  erfolgt  wie  die  eines  Dampf- 
kessels, nur  sollen  die  Verbindungen  besser  gedichtet,  aussen  und  innen 
verstemmt  werden.  An  der  Innenseite  ist  zur  Verhütung  des  Röstens 
ein  dicker  Theeranstrich  anzubringen,  der  Boden  soll  wegen  leiphteren 
Abflusses  des  Condensationswassers  geneigt  sein,  wegen  des  letzteren 
auch  die  Ableitung  der  Luft  an  der  Oberseite  erfolgen. 

Kolben,  Ventile,  EttUnng  der  Pumpen.    Die  zur  Verdichtung  der 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  S.  12. 

2)  Ebend.  S.  44. 

8)  PrcuBS.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  S.  12. 
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Luft  dienenden  Pumpen  erhalten  Mönch-  oder  Scheiben kolben; 
erstere  zeigen  den  Vortheil  der  Stopfbüchsen-  statt  Kolbenliederung, 
erfordern  aber,  da  sie  ein&ohwirkend  sind,  den  doppelten  Gesammt- 
qnerschnitt  und  machen  daher  die  Pumpe  kostspieliger.  Bei  den 
englichen  Compreittsionspumpen  sind  gewöhnlich  schwedische  Kolben  in 
Anwendung. 

Das  Kühlwasser  wird  in  -einen  den  Cylinder  umgebenclen  Behälter 
oder  in  den  ersteren  selbst  geleitet,  wobei  die  Abkühlung  yollständiger 
und  der  Einfluss  des  schädlichen  Raumes  beseitigt  ist,  wie  die  folgenden 
Beschreibungen  zeigen.  Man  zieht  daher  die  letztere  Art,  die  sogenannten 
nassen  Pumpen  den  trockenen  vor,  bei  welchen  der  Cylinder  nur 
Ton  Aussen  gekühlt  wird. 

Die  Stange  der  Scheibenkolben  wird,  wenn  sie  nicht  in  das  Kühl- 
wasser taucht,  zum  Schutz  gegen  Erhitzimg  mit  einer  Mischung  aus 
Schwefelblüthe  und  Oel  bestrichen. 

Bei  der  Construktion  der  Ventile  sind  dieselben  Grundsätze  in 
Anwendung  zu  bringen  wie  bei  Gebläsen:  geringes  Gewicht  und  kleine 
Hubhöhe,  um  das  Schlagen  zu  vermeiden,  daher  geringe  Breite  der 
Etappen,  senkrecht  zur  Axe  des  Charniers  gemessen ;  dafür  eine  grössere 
Zahl  von  Ventilen,  um  den  genügenden  Durchgangsquerschnitt  zu  erhalten. 
Für  kleine,  Ventile  eignet  sich  ein  biegsames  Material,  wie  Guttapercha 
oder  Kautschuk,  weil  dann  die  Hebung  successiv  von  der  Mitte  gegen 
die  BiUider  erfolgt  und  dazu  kein  so  grosser  TJeberdruck  nothwendig  ist, 
als  ihn  sonst  der  im  Verhältniss  zur  VentiMäche  kleine  Querschnitt  der 
Oeffnong  erfordert.  In  der  Ausführung  kommen  Kugel-  und  Kegel- 
rentile  aus  Messing  vor;  erstere  dauern  lang,  doch  sind  Metallyentile 
kostspielig,  schwer,  und  nur  bei  mangelnder  Wasserkühlung  nothwendig; 
sonst  sind  mit  Büoksicht  auf  das  oben  Gesagte  Guttapercha-  oder  Kaut- 
sohukTentile  am  meisten  zu  empfehlen  und  in  der  That  im  Gebrauch. 
Man  yerwesdet  einzelne  Klappen  oder  stellt  eine  grössere  Zahl  kleiner 
Oeffnungen  her,  die  von  gemeinschaftlichen  Bingen  oder  Cylindem  über- 
deckt werden. 

AnordBimg  der  CompreSSionspiUIipe.  Von  den  Anordnungen  der 
Pumpe  zeigt  die  direktwirkende  den  Nachtheil,  dass  zu  Anfang  des 
Hubes  der  Druck  am  Dampfkolben  den  grössten,  der  Widerstand  am 
Pumpenkolben  den  geringsten  Werth  besitzt,  zu  Ende  das  Umgekehrte 
eintritt,  daher  die  Bewegung  sehr  unregelmässig  wird.  Man  hat  dagegen 
dreierlei  Mittel  im  Gebrauch.  Man  benützt  eine  schnellgehende  Dampf- 
maschine mit  Umsetzung,  oder  kuppelt  Dampf-  und  Pumpenkolben  durch 
eine  Welle  und  stellt  die  Kurbeln  so  gegen  einander,  dass  der  tangentiale 
Druck    im  Kurbelkreise  der  Maschine  und    der  Pumpe   stets  möglichst 
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gleichzeitig  ihre  grÖBsten  Werihe  erreichen,  oder  rerwendet  unrimde 
Bäder*)  zur  Umsetzung  von  der  Maschinen-  auf  die  Pumpenwelle;  das 
letztere  Mittel  ist  am  wenigsten  zu  empfehlen,  die  Anwendung  einer 
Transmission  zeigt  den  Nachtheil  einer  ungleichen  Abnützung,  da  in  der 
Periode  des  grössten  Widerstandes  stets  dieselben  Zähne  des  grösseren 
Getriebrades  zum  Eingriff  kommen. 

Bei  zwei  doppeltwirkenden  Pumpen  verstellt  man  deren  Kurbeln 
um  90^,  und  erzielt  schon  dadurch  eine  grössere  Gleichförmigkeit  des 
Widerstandes. 

Eine  sehr  gleichförmige  drehende  Bewegung  ist  übrigens  nicht 
noth wendig  und  für  das  Schwungrad  genügt  daher  ein  Verhältnisse 
massig  geringes  Gewicht. 

Nasse  Lnft-  (Gompressions-)  Pumpen.  Die  Einrichtung  der  Com- 
pressionspumpe  auf  einem  zum  Eisenwerk  Govan  bei  Glasgow  ge- 
hörigen Kohlenschacht  zeigt  Fig.  601.*)  Barin  ist  d  der  Dampfcylinder, 
i  das  Schwungrad;  e  sind  die  Cy  linder  zweier  einfach  wirkender  Pumpen, 
deren  Kolbenstangen  durch  die  Oylinderböden  gehen  und  durch  Traversen 
und  je  zwei  Schubstangen  mit  dem  Balancier  in  Verbindung  stehen. 
Deckel  und  Böden  der  Cylinder,  so  wie  die  Kolben  sind  mit  messinge- 
nen Kugelventilen  versehen,  beim  Niedergang  des  Kolbens  sind  nur  die 
Kolbenventile  geöfftiet,  beim  Aufgang  die  im  Oylinderböden  und  Deckel 
befindlichen,  daher  zugleich  Ansaugen  und  Ausblasen  stattfindet.  Die 
ausgeblasene  Luft  gelangt  in  ein  Reservoir  a  in  Form  einer  hohlen 
guBseisernen  Säule,  welche  zugleich  die  Balancierzapfen  stützt,  und  dann 
durch  das  Bohr  r  in  die  Leitung.  Das  Kühlwasser  befindet  sich  im 
unteren  Theil  des  Reservoirs  a  und  wird  von  der  verdichteten  Lnit 
durch  dünne  Röhren  »,  die  mit  Hähnen  versehen  sind,  beim  Niedei^ang^, 
zum  Theil  auch  beim  Aufgang  des  Kolbens,  während  der  Compressiona- 
periode,  in  die  Cylinder  gedrückt.  Zu  Ende  des  Aufganges  strömt  das 
üherschüssige  Wasser  durch  die  Deckelventile  in  das  Reservoir  a  zurück. 
Beim  Niedergang  dringt  ferner  ein  Theil  des  Wassers  durch  die  Kolben- 
ventile in  den  unteren  Theil  des  Cylinders,  wird  hier  durch  die  Boden- 
Ventile,  welche  nur  zu  diesem  Zweck  angeordnet  scheinen,  erhalten  und 
fliesst  durch  dieselben  erst  beim  folgenden  Hub  in  Träufelrinnen  ab. 
Die  Hähne  der  Röhren  n .  gestatten  die  Regulirung  der  Kühlwasser- 
menge. 


1)  Lloyd's  GompresBionspumpe,  Dingier*B  polyt.  Journal  1868,   189.  Bd. 
S.  361;  Polyt  Centralblatt  1868,  S.  464. 

2)  Revue  universelle  1867,   1.  Bd.   8.  302  und  606;   Preuss.  Zeittchr.  1861, 
9.  Bd  ß.  102. 
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Die  Oylinder  smd  mit  Messing  gefüttert,  die  Kolben  mit  einer 
genau  in  die  Oylinder  passenden,  doch  nicht  federnden  Hülle  desselben 
Metalles  umgeben,  aus  welchem  auch  die  Ventile  bestehen,  deren  eines 
Fig.  612  zeigt.  Die  Kolbenstangen  sind  durch  die  €y linder böden  ge- 
fiüirt,  um  die  Stopfbüchsen  nicht  dem.  Druck  der  comprimirten  Luft 
anszusetceu. 

Einfacher  ist  die  Gonstruktion  der  Johnson' sehen  Pumpen^),  welche 
zuerst  am  Mont  (Mnis  zur  Anwendung  kamen.  Fig.  864  ist  eine  Skizze 
einer  solchen  Pumpe.  An  den  liegenden  doppeltwirkenden  Oylinder  e, 
der  stets  mit  Wasser  gefüllt  bleibt,  schliessen  sich  beiderseits  Aufsatz- 
röhren r,  welche  die  Säugventile  s  und  Druckventile  d  enthalten;  die 
dirrch  letztere  ausgeblasene  Luft  gelangt  in  einen  Sammelraum  und  von 
dort  in  die  Leitung  w.  Das  Kühlwasser  fliesst  aus  dem  Behälter  b  durch 
Bohren,  die  mit  Hähnen  versehen  sind,  ununterbrochen  zu  den  Saug- 
ventilen 8  und  tritt  durch  diese  wahrend  des  Ansaugens  gleichzeitig  mit 
der  Luft  in  das  Innere  der  Pumpe;  beim  Rückgang  des  Kolbens  wird 
zuerst  die  comprimirte  Luft  und  schliesslich  etwas  von  dem  Wasser  aus- 
getrieben; das  letztere  gelangt  in  den  Behälter  k,  in  welchem  sich  der 
hohle  Schwimmer  n  befindet,  an  dem  unten  ein  Ventil  befestigt  ist; 
letzteres  lässt  daher  stets  das  überschüssige  Wasser  entweichen.  Da. 
dieses  Ventil  sich  Öfters  an  seinem  Sitz  festlegte ,  wurde  dasselbe  später 
sammt  dem  Schwimmer  entfernt  und  an  der  Ventilöffnung  ein  aufwärts 
gebogenes,  mit  Hahn  versehenes  Bohr  befestigt,  durch  welches  das 
Wasser  vermöge  des  Druckes  der  comprimirten  Luft  zu  den  Saugventilen 
gelangt ,  um  wieder  von  Neuem  in  den  Oylinder  zu  treten.  Die  geringen 
Wasserverluste  werden  durch   Nachgiessen  ersetzt. 

Die  Anordnung  einer  schwedischen  Oompressionspumpe  zeigt 
Fig.  865^;  dabei  sind  die  Kolben  der  zwei  einfach  wirk  enden  Oylin- 
der mit  den  Gestängen  einer  Wasserhebmaschine  verbunden;  die  unteren 
Oylinderräume  communiziren  mit  einander  und  sind  stets  mit  Wässer 
gefüllt. 

Die  von  Sie  vers  ft  Oomp.  nach  dem  am  Mont  O^nis  zuerst  verwendeten 
System  Sommeiller  construirten  Pumpen  Fig.  G30  und  631')  ent- 
halten zwei  aus  einem  Stück  gegossene  hohle  Mönchkolben  k,  welche  in 
die  Pumpencylinder  e  tauchen,  die  auf  einer  gemeinschaftlichen  Grund- 
platte befestigt  sind.  Die  Bewegung  erfolgt  von  einer  rotirenden  Welle 
w  aus,    welche    auch    mehrere    solche    Pumpen    in    Gang    setzen    kann. 


1)  PonBon*B  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  109. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  min^rale,  1«72,  2.  Bdhe,  1.  Bd.  S.  896. 

3)  Preoss.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  8.  6.   Eine  solche  Pmnpe  ist  im  Seegraben 
bei  Leoben  som  Betrieb  von  Gestemsbohrmaschinea  aufgestellt 
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mittelst  Zahnräder ,  Schubstangen  und  der  Trayerse  i,  welche  durch  den 
an  der  betreffenden  Stelle  mit  einem  aufgesogenen  EiBcnring  veretärkten 
Mönchkolben  gesteckt  ist  und  in  zwei  Führungen  gleitet.  Die  rerdieh- 
tete  Luft  gelangt  aus  den  Yentilkästen  v  in  die  Leitung  r;  das  Kühl- 
wasser strömt  aus  einem  höher  liegenden  Behälter  in  die  Cylinder,  der 
Ueberschuss  desselben  sammelt  sich  in  dem  Ansatz  a  und  wird  Ton  dort 
durch  ein  Bohr  zu  einem  Condensationswasser-Ableiter  Ton  E(chaiFer  und 
Budenberg  geleitet,  welcher  dasselbe  in  den  Behälter  zurückschafft. 

Das  Detail  der  Pumpe  zeigt  der  Vertikalschnitt  Fig.  641.  Der  Mönch- 
kolben k  ist  an  beiden  Enden  durch  eingekittete  Deckel  verschlossen. 
An  jedem  Cylinder  ist  ein   Ventilkasten  v  befestigt.     Die  Ventilßitzc  be- 

• 

finden  sich  an  dem  Gussstück  a,  welches  aus  einer  ringförmigen  Platte 
mit  den  Druckventilen  d,  einem  niedrigen  Cylinder  mit  den  Saugven- 
tilen 8  und  einem  Hohlkegel  besteht,  der  innen  durch  Rippen  verstärkt 
ist.  Die  Saug-  und  Druck ventilÖffnungen  sind  2  Cent,  weit,  erstere  in 
4  ober  einander  liegenden  und  letztere  in  concentrischen  Beihen  an- 
gebracht. Das  Saugventil  ist  ein  15  Cent,  hoher  2'()  Cent,  dicker  Hohl- 
cylinder  aus  Kautschuk,  der  sich  beim  Ansaugen  ausdehnt  und  durch 
radiale  am  Ventilsitz  a  befestigte  Schienen  gestützt  wird.  Das  Druck- 
ventil ist  ein  horizontaler,  21  Cent,  breiter  und  2*6  Cent,  dicker  Kaut- 
schukring, am  inneren  Rand  zwischen  dem  Deckel  n  des  Ventilkastens 
und  dem  Ventilsitz  eingeklemmt;  der  Hub  desselben  wird  durch  einen 
an  n  angegossenen  schräg  aufsteigenden  Rand  begrenzt.  Der  Deckel  n 
endlich  besteht  aus  einem  Cylinder  mit  unterer  schmaler  und  oberer 
breiter  Plantsche,  welche  zur  Befestigung  am  Kasten  v  und  am  Ventil- 
sitz a  dienen. 

Die  Wasserkühlung  ist  hier  am  wirksamsten  durchgeführt.  Das 
Wasser  wird  aus  dem  höher  liegenden  Behälter  durch  das  mit  Hahn 
versehene  Rohr  o  beständig  in  den  Ventilkasten  geleitet,  und  erfüllt  den 
Hohlkegel  a  stets  bis  zum  Niveau  '  der  Saugventile  s.  Desgleichen  ist 
bei  ganz  eintauchendem  Mönchkolben,  zu  Ende  des  Hubes,  der  Cylinder- 
raum  bis  zu  den  Druckventilen  mit  Wasser  gefüllt.  Beim  Saugen  tritt 
Luft  und  etwas  Wasser  durch  die  Ventile  8  ein;  der  Wasserspiegel  im 
Cylinder  sinkt  bis  zu  Ende  des  Hubes.  Bei  umgekehrter  Bewegung  des 
Kolbens  strömt  zuerst  die  Luft  und  zu  Ende  des  Hubes  das  überschüssige 
Wasser  in  das  Rohr/?,  welches  die  Verbindung  mit  der  Lxiftleitung  her- 
stellt, und  aus  dem  das  Wasser  auf  die  früher  angegebene  Art  abge- 
leitet wird. 

Das  angesaugte  Luftvolum  ist  um  das  beim  Saugen  einströmende 
Volum  Wasser  kleiner  als  das  theoretische ,  doch  d^r  Windeffekt  grösser 
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alfl  bei  anderen  Anordnungen,  wo  der  Bohädliche  Baum  mit  verdichteter 
Luft  erfüllt  ist. 

Biese  Pumpen  arbeiten  sehr  befriedigend  und  gestatten  eine  Steige- 
rung der  Fressung  auf  5  bis  6  Atm.  üeberdruck,  doch  ist  die  Anlage 
bedeutend  kostspieliger  als  bei  einer  doppeltwirkenden  Pumpe  mit 
Scheibeokolben. 

TrookeB6  Lnftpnmpan.  Die  doppeltwirkende  Gompressionspumpe 
mit  Scheibenkolben  zu  Sars-Longchamps^),  construirt  yon  Chenard, 
zeigen  Pig.  589  im  Querschnitt  und  588  zur  Hälfte  im  Längenschnitt. 
Der  Compressionscylinder  e  ruht  mit  angegossenen  Ständern  auf  einer 
Grundplatte,  an  welcher  der  schmiedeiseme  WasserbehtQter  A  befestigt 
ist.  Das  dem  letzteren  zugeleitete  Wasser  gelangt  durch  einen  Schlitz  e 
in  da§  Abflussrohr  a.  Saug-  und  Druckyentile  sd  sind  Kautschuk- 
klappen von  3  Cent.  Dicke ,  welche  eine  Zahl  schmaler  Oeffiiungen  über- 
decken; es  sind  14  Saugöffnungen  von  7  Cent.  Länge  und  2*5  Cent. 
Breite,  und  9  Blaseö£fDungen  von  10  Cent.  Länge  und  ebenfaUs  2*5  Cent. 
Breite  vorhanden.  Die  anzusaugende  Luft  strömt  durch  die  Blechlutte  / 
in  den  Cylinder,  die  verdichtete  gelangt  durch  einen  horizontalen  Kanal 
in  die  Leitung  r.  Der  Kolben  hat  0'6"  Durchmesser,  1*5™  Hub  und 
bis  1*5™  Geschwindigkeit;  die  Verdichtung  steigt  bis  37a  Atmosphären 
XJeberdruck.  Die  Bewegung  erfolgt  durch  einen  liegenden  Dampfcylinder 
von  0*9"  Durchmesser  und  1*5™  Hub,  der  mit  4facher  Expansion  arbeitet; 
die  l^esselspannung  beträgt  2%  Atm.  XJeberdruck.  Das  Schwungrad  hat 
5*5"'  Durchmesser  und  3645  Kil.  Gewicht.  Die  Schubstangen  des  Pumpen - 
und  Dampfkolbens  sind  durch  eine  Welle  mit  unter  72®  verstellten 
Kurbeln  gekuppelt.  Der  schädliche  Baum  ist  sehr  gering,  die  Kolben- 
stange wird,  da  sie  an  beiden  Enden  vom  Wasser,  umgeben  ist,  gut  ge- 
kühlt. Die  Temperatur  des  Wassers  übersteigt  nie  40®  C,  allein  bei 
vollem  Gang  werden  pr.  Sekunde  3  Litres  Wasser  erfordert. 

Fig.  609*)  zeigt  den  Querschnitt  einer  doppeltwirkenden  Pumpe 
von  etwas  geänderter  Construktion ,  welche  am  Albertschacht  der  Grube 
Gerhard  bej  Saarbrücken  thätig  ist.  Der  Wasserbehälter  a  ist  dabei 
mit  dem  Pumpency linder  e  aus  Einem  Stück  gegossen,  der  letztere  an 
den  Enden  durch  Deckel  verschlossen.  Die  Kolbenstange  bewegt  sich 
daher  nicht  im  Wasser.  An  beiden  Cylinder-Enden  befinden  sich  Kästen 
mit   den  '  Saug  -    und  Druckventilen  a  d.     Diese    sind    runde    Kautschuk- 


1)  BuU.  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1866/7,  12.  Bd.  S.  221;  Preuss.  Zeit- 
schrift 1866,  18.  Bd.  S.  191;  Berggeist  1866,  S.  179;  Gest.  ZeitBchrift  für  B.  u.  H. 
1866,  S.  245. 

2f  PreusB.  Zeitachrift  1869,  17.  Bd.  S.  37. 
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Scheiben,  welche  auf  gitterförmigen  messingenen  Ventilsitsen  ruhen, 
im  Mittelpunkt  befestigt  werden  und  durch  aufgeschraubte  Teller  ihre 
Hubbegrenzung  erhalten.  Das  Rohr  r,  in  welches  die  Luftleitung  mündet, 
verbindet  die  Yentilkästen.  £s  sind  zwei  solche  Pumpen  aufgestellt 
und  erfolgt  deren  Bewegung  durch  die  Terlängerten  Kolbenstangen  der 
zweicyli ndrigen  Fördermaschine.  Wenn  letztere  mit  vollem  Druck 
arbeitet,  zeigt  sich  kein  Nachtheil,  nur  darf  beim  Stillstand  der  Dampf 
nicht  ganz  abgesperrt  werden,  weil  sonst  der  Druck  der  verdichteten 
Luft  die  Maschine  fast  um  ^f^  Hub  zurückdreht.  Diese  Betriebsart  ist 
selbstverständlich  nur  am  Platz,  wenn  die  bereits  vorhandene  För* 
dermaschine  hinreichend  stark  ist. 

Da  die  Kolbengeschwindigkeit  bis  1'5™  steigt,  wird  ungeachtet  des 
Verbrauches  von  2 '3  Liter  Kühlwasser  pr.  Sek.  die  Luft  auf  mindestens 
80  bis  90«  C.  erhitzt. 

Aehnlich  erfolgt  die  Kühlung  bei  der  Pumpe  von  Jones'),  welche 
durch  eine  direktwirkende  Wassersäulenmaschine  betrieben  wird. 
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y.  Maschinen  zum  AbvrSrtsfOrdern. 

Die  Aufgabe  y  Produkte  oder  Materialien  des  Bergbaues  von  einem 
höheren  zu  einem  tieferen  Punkte  zu  schaffen,  kommt  in  mehreren 
Fällen  voi*.  Erze,  Berge  oder  Kohlen  müssen  yon  höher  gelegenen 
Abbauen  auf  die  Hauptförderstreoke  gebracht  werden.  Die  Yersatzberge 
können  oft  nur  ober  Tags  gewonnen  werden  und  sind  durch  Schächte 
einzulassen.  Bei  Grubenbauen ,  die  sich '  im  Gebirge  befinden ,  werden 
die  gewonnenen  nutzbaren  Mineralien  mitunter  auf  bedeutende  Entfer- 
nungen abwärts  zu  den  Plätzen  transportirt,  wo  deren  Aufbereitung, 
Verhüttung  oder  die  Umladung  behufs  weiterer  Verfrachtung  stattfindet. 

Als  motorische  Eraft  fUr  die  Abwärtsbewegung  ist  selbstverständ- 
lich die  Schwere  zu  benutzen,  und  da  diese  unmittelbar  auf  die  zu 
bewegenden  Körper  wirkt,  besteht  die  einfachste  Einrichtung  darin,  die 
Körper  selbstthätig  fallen  oder  abwärts  gleiten  und  rollen  zu  lassen. 
Eine  solche  Förderung  erfolgt  in  der  That  in  den  sogenannten  Boll- 
löehem,  Sturzschutten  u.  s.  w.  und  ober  Tags  in  entsprechenden  Lei- 
tungen, welche  der  zu  fördernden  Masse  ihren  bestimmten  Weg  anweisen; 
sie  zeigt  jedoch  gewisse  Naohtheile  und  ist  nur  dann  anwendbar,  wenn 
die  Bewegui(^g  unter  einer  stärkeren  Neigung  als  dem  natürlichen  Bö- 
schungswinkel des  Fördergutes  erfolgt,  und  wenn  das  letztere  dadurch 
keinen  Schaden  leidet. 

In  den  übrigen  Fällen  werden  entsprechende  Fördergefässe  an- 
gewendet und  diese  durch  Seile  oder  Ketten  mit  einem  Apparat  ver- 
bunden, der  die  Bewegung  regulirt,  welche  sonst  mit  zunehmender 
Geschwindigkeit  erfolgen  würde.  Es  ist  also  wieder  eine  Maschine  erfor- 
derlich,  welche  aber  nicht  die  motorische  Kraft  auf  Bewegung  der 
Förderlast  wirksam  zu  machen,  sondern  den  Ueberschuss  der  von  der 
Schwere  produzirten  Arbeit   aufiEUzehren  hat,    deren  Hauptbestandtheil 
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also  eine  Bremse  ist.  Doch  muss  die  Maschine  so  eingerichtet  sein, 
dass  ein  Theil  der  genannten  Arbeit  sich  zum  Aufziehen  des  leeren 
Fördergefasses  yerwienden  lässt. 

Erfolgt  die  Förderung  in  geneigter  Richtung,  so  nennt  man  die 
bezüglichen  Anlagen  Bremsberge ,  auch  selbst thätige  Rampen; 
bei  vertikaler  Richtung  Ablass-  oder  Einlassmaschinen.  Der 
grösste  Theil  des  über  solche  Anlagen  Anzuführenden  ist  durch  die 
Kapitel  über  Seile,  Fördergefasse ,  Bremsen  bei  Fördermaschinen,  dann 
über  Bahnen,  SeiUeitung  und  Arbeitsmaschine  der  geneigten  Förderung 
erschöpft,  so  dass  bei  den  meisten  Gegenständen  eine  Berufung  auf  die 
genannten  Kapitel  genügen  wird.  Die  Berechnung  beschränkt  sich  auf 
die  Bestimmung  der  Dimensionen  einzelner  Theile  und  es  sind  die  Regeln 
dazu  an  den   betreBfenden  Orten  angegeben. 


Fördermethoden. 

Die  Förderung  ist  doppelt-  oder  einfachwirkend.  Im  ersten 
Falle  bewegen  sich  gleichzeitig  beladene  Gefösse  abwärts,  leere  aufwärts; 
im  letzten  wechseln  diese  Bewegungen  ab  und  ist  eine  Einrichtung  noUi* 
wendig,  um  die  leeren  Gefässe  aufzuziehen.  Man  benützt  dazu  ein 
Gegengewicht,  welches  beim  Niedergang  des  beladenen  Gefösses  auf- 
steigt und  danach  das  leere  emporzieht. 

Zur  Aufwindung  der  Seile  dienen  Trommeln  oder  Scheiben; 
bei  diesen  sind  auch  Seile  oder  Ketten  ohn^  Ende  verwendbar. 

Für  unter  Tags  einzurichtende  Bremsberge  gestaltet  sich  die  Ma- 
schinen-Anordnung am  einfachsten  bei  Anwendung  einer  Scheibe;  dabei 
sind,  im  Gegensatz  zur  geneigten  Förderung  aufwärts,  auch  direkt  an 
das  Seil  gehängt  Wägen  zulässig,  weil  am  oberep  Anschlagplatz  naeh 
erfolgtem  Auswechseln  der  volle  Wagen  auf  die  geneigte  Bahn  ge- 
stossen,  dadurch  das  Seil   gespannt   und    die   Bewegung  eingeleitet  wir4- 

Die  einfachwirkenden  Bremsberge  werden  in  Kohlengruben  den 
doppeltwirkenden  vorgezogen,  da  sie  eine  geringere  Breite  des  Bremta- 
schachtes  erfordern  und  die  Förderung  von  verschiedenen  Horizonten 
ohne  Umlegen  der  Seile  gestatten.  Auch  kann  man  von  beiden  Seiten 
her  Wägen  anschlagen,  wenn  das  Seil  des  Gegengewichtes  am  oberen 
Ansohlagplatz  unter  oder  genügend  hoch  ober  der  Sohle  läuft.  Endlich 
erfordern  diese  Bremsberge  keine  besonderen  Mittel  zur  Regulirung  der 
Aufzug  shöhe. 

Ober  Tags  gelegene  Bremsberge  sind  bei  grösserer  Länge  dop- 
peltwirkend eingerichtet,   zuweilen  mit  Seil  ohne  £nde>    welches  den 
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yorthfiil  darbietet,  dasB  Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen  stets  auf  denselben 
Geleisen  stattfinden  können. 

Eine  von  den  bisher  angeführten  yerschiedene  Methode  ist  am 
Schachte  Robiac  zu  Bess^es^)  in  Verwendung,  wo  die  Stückkohle  über 
einen  Bremsberg  von  allerdings  nur  ganz  geringer  Länge  abwärts  bewegt 
wird.  An  den  Förderseilen  hängen  zwei  Karren  ah  Fig.  632,  welche 
sich  auf  separaten,  zwischen  den  Schienen  der  Hauptbahn  liegenden 
Geleisen  Yon  geringerer  Weite  bewegen.  Die  Seile  sind  zu  den  in  einer 
Grube  liegenden  Treibkörben  geführt,  über  welche  die  Hauptbahn  gerad- 
linig fortläuft;  die  Schienen  für  die  Karren  endigen  unten  iu  Ver- 
tiefungen und  sind  daselbst  aufgebogen.  Der  leere  Wagen  B  wird  über 
den  in  der  Vertiefung  stehenden  Karren  b  gegen  den  Bremsberg,  danach 
der  volle  Wagen  A  oben  gegen  den  Karren  a  gestossen  und  dadurch  die 
Bewegung  eingeleitet;  unten  angelangt)  rollt  a  in  die  Vertiefung  und  A 
vermöge  seiner  lebendigen  Kraft  über  a  weg  auf  die  Verlängerung  des 
Geleises.  Der  oben  angelangte  Wagen  B  wird  in  Empfang  genommen 
und  weitergeschoben.  Hierauf  kehren  die  Karren  ab  wieder  in  die  ge- 
zeichnete Stellung  zurück,  indem  b  um  die  halbe  Förderlast  schwerer 
ist  als  a.  Der  daoei  erwachsende  Zeitverlust  ist  wegen  der  geringen 
Bahnlänge  ohne  Bedeutung,  und  der  Vortheil  erreicht,  dass  die  vollen 
Wägen  stets  auf  dem  einen,  die  leeren  anf  dem  anderen  Geleise  ver- 
kehren.    Die   Hemmung  erfolgt   nur  durch  drei   Luftflügel  /  (s.  unten). 

Seile. 

Man  verwendet  Rundseile  aus  Draht,  in  England  auch  solohe  aus 
Hanf  wegen  deren  gprösserer  Reibung  auf  den  Scheiben,  dann  Bandseile, 
welche  den  Vortheil  gewähren,  dass  sie  bei  der  Auf-  und  Abwindung 
stets  in  derselben  Vertikalebene  verbleiben. 

Ketten  werden  an  einigen  Orten  den  Seilen  vorgezogen,  da  sie 
gegen  die  beim  Anziehen  der  Bremse  eintretenden  Stösse  grössere  Sicher- 
heit gewähren  sollen.  Für  bedeutende  Förderlängen  sind  indessen  Seile 
aus  bekannten  Gründen  vorzuziehen. 

Das  Seil  ist  am  stärksten  gespannt,  wenn  das  beladene  Förder- 
gefäss  unten  anlangt,  und  kann  nach  den  Formeln  S.  7  berechnet  wer- 
den ,  worin  für  ff  die  vertikale  Förderhöhe ,  für  Q  das  relative  Gewicht 
der  Fördergefasse  sammt  Ladung  zu  setzen  kommt;  bei  einem  Seil  ohne 
Ende  ist  noch  der  durch  die  Spannvorrichtung  hervorgebrachte  Zug  zu 
berück  sichtigen. 


1)  BalL  de  la  soc.  de  l'ind.  min^rale  1867/8,  13.  Bd.  S.  i91. 
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Die  Seilleitung  erfolgt  nach  den  im  vorigen  Abschnitte  angegebenen 
Regeln;  bei  steiler  Neigung  lässt  man  die  Leitrollen  auch  weg  und  ver- 
sieht in  diesem  Falle  die  8ohle  zuweilen  mit  einer  Bedielung  von 
Brettern.  Bei  stark  wechselnder  Neigung  muss  man  einem  Anstreifen 
der  Seile  an  der  First  begegnen,  indem  man  dort  Rollen  an  den  Stellen 
befestigt,  wo  das  Gefalle  sieh  ändert. 

Bahn  und  FArdergelftsse. 

FÖrdergefässe.  Gewöhnliche  Wägen,  welche  direkt  an  das  Seil 
gehängt  werden,  sind  nur  bis  zu  einer  Neigung  von  ungefähr  20^  ver- 
wendbar; bei  stärkerem  Gefalle  werden  Gestellwägen  benützt.  Seltener 
sind  die  anderen  im  Abschnitt  II  für  geneigte  Förderung  ai^gegebenen 
Gefasse  im  Gebrauch. 

« 

Bei  Confltruktion  der  Wägen  für  Bremsberge  ist,  ausgenommen  bei 
sehr  geringer  Bahnneigung,  eine  specielle  Rücksicht  auf  Verminderung 
der  Reibungen  nicht  nothwendig,  da  die  Bewegung  eben  verzögert  wer- 
den soll.  Dagegen  ist  in  Kohlenbergbauen.  bei  geringer  Mächtigkeit  der 
Flötze  eine  kleine  Höh^  der  Gefässe  wichtig,  damrt  die  Ortshöhe  der 
Bremsschächte  gering  wird;  daher  erhalten  die  GesteU wägen  Räder  mit 
kleinem  Durchmesser,  oder  es  sind  besondere  Fördergefasse  in  Ver- 
wendung, welche  indessen  umgeladen  werden  müssen. 

Ober  Tags  gelegene  Bremsberge  erhalten  bei  dazu  geeignetem  Terrain 
zuweilen  eine  gegen  unten  abnehmende  Neigung,  durch  welche 
der  Einfluss  des  Seilgewichtes  ausgeglichen  wird. 

QegeBgewiohte.  Die  Gegengewichte  der  einfa^hwirkenden  Brems- 
berge laufen  mit  Rädern  auf  einer  Bahn,  welche  dasselbe  Gefalle  wie 
die  Bahn  für  die  Fördergefasse  besitzt,  mitunter  jedoch  wegen  Raum- 
erspi^rung  eine  geringere  Länge  erhält,  in  welchem  Falle  das  Seil  des 
Gegengewichtes  auf  einer  Trommel  von  kleinerem  Halbmesser  aufkufeu 
muss  als  das  Förderseil. 

Die  Grösse  des  Gegengewichtes  bei  der  einfachwirkenden  Förde- 
rung ist  durch  Belastung  leicht  zu'  reguliren,  daher  eine  annähernde 
Berechnung  desselben  genügt.  Bezeichnen  W  das  Gewicht  des  Förder- 
gefässes,  L  die  Ladung,  a  den  Bahnneigungswinkel,  gG  die  Gewichte 
und  r  E  die  Aufwindungshalbmesser  der  Seile  des  Gegengewichtes  und 
des  Fördergefässes,  endlich  g  die  Last  des  Gegengewichtes,  so  mim, 
damit  das  leere  Fördergefäss  aufgezogen  wird, 

gr«n«  >  (?r  +  (?)  Äwncr, 
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und  damit  das  Gegengewicht  vom  beladenen  Eördergefass  emporgezogen 
wird, 

(9  +ff)x Sinei  <  (?r-f  i)  Egina, 

9<(?r+x)  ^-ff 

sein.  Man  kann  nun ,  damit  die  gleiche  Kraft  auf  Bewegung  nach  beiden 
Bichtungen  wirkt,  also  auch  eine  gleich  starke  Hemmung  nothwendig 
ist,  9  dem  arithmetischen  Mittel  der   beiden  obigen  Werthe,  also 


=  A(.+  «iA)_ 


£ 
2 


setzen.  Sind  die  Wege  des  Gegengewichtes  und  der  Forderlast  gleich 
lang,  8iO  wird  E  =  X  und 

und  bei  Anwendung  einer  Sc*heibe,  wo  G  =  g  ist, 

.     L 

also  um  die  halbe  Förderlast  grösser  als  das  Wagengewicht. 

Das  Gegengewicht  erhält  für  Bremsberge  die  Form  eines  auf  Rädern 
laufenden  Kastens,  der  aus  Holz,  häufiger  aus  Gusseisen  besteht  und 
mit  Steinen  oder  Eisenstücken  beschwert  wird.  Fig.  637  und  638  zeigen 
ein  gusseisernes  Gegengewicht,  an  welchem  unten  die  zwei  quadratischen 
Badaxen  befestigt  sind.  Eine  andere  Form  ist  durch  Fig.  897  im  Auf- 
riss  und  durch  Fig.  898  im  Grundriss  dargestellt. ')  Das  Gegengewicht 
besteht  aus  4  Gusseisenplatten,  welche  durch  Schrauben  unter  einander 
und  mit  einer  zum  Anhängen  an  das  Seil  dienenden  Schiene  a  ver- 
bunden sind.  Die  quadratischen  Radaxen  sind  so  wie  diese  Schiene  in 
Einschnitte  zweier  zusammenstossender  Platten  eingelegt.  Bei  steiler 
Neigung  wendet  man  oben  offene  Blechkästen  oder  Röhren  an,  welche 
mit  Radaxen  verbunden  sind. 

Soll  das  Gegengewicht  unter  dem  Wagen  durchlaufen  (s.  unten), 
so  muss  dessen  Hohe  möglichst  gering  gehalten  werden. 

Bahn  fBr  doppeltwirkende  Bremsberge.    Bei  diesen  kommen  alle 

vier  bei  der  geneigten  Förderung  erwähnten  Bahn- Anordnungen  vor. 
Aus  den  dort  angeführten  Gründen  empfiehlt  sich  für  möglichst  un- 
gestörten Betrieb  doppeltes  Geleise  auf  die  ganze  Länge;  doch  wird 
wegen  geringerer  Anlagskosten  auch  die   Einrichtung  mit  drei  Schienen- 


1)  Revue  universelle  1871 ,  80.  Bd.  S.  176, 

T.  Hauer,  Fürdfirmascbinen.    8.  Aafl.  29 
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strängen  in  der  oberen  und  mit  einfachem  Geleise  in  der  unteren  Balin- 
hälfte  verwendet.  Für  ein  Seil  ohne  Ende  wäre  dieselbe  wegen  der 
doppelten  Leitung  und  weil  die  Wägen  das  Seil  überfahren  müssten, 
nicht  zu  empfehlen. 

Bei  obertägigen  Bremsbergen  sind  hie  und  da  Seilbahnen  in  Ver- 
wendung. ^) 

BahB  f&r  einfaehwirkende  Bremsberge.  Einfachwirkende  Brems- 
berge erhalten  ein  einziges  Geleise  für  die  Förderwägen ,  das  Gegen- 
gewicht läuft  auf  einer  Bahn ,  -welche  behufs  Kaumersparung  eine  kleinere 
Geleis  weite  und,  wie  früher  bemerkt,  auch  geringere  Länge  als  die 
Förderbahn  erhalten  kann. 

Die  Bahn  für  das  Gegengewicht  g  Fig.  636  kann  auch  zwischen 
den  Schienen  des  Wagens  w  angebracht  sein;  dadurch  wird  eine  weitere 
Ersparung  an  Raum  erzielt  und  nebstdem  der  Yortheil  erreicht,  dasa 
bei  Anwendung  von  Gestell  wägen  die  Förder  wägen  nach  beiden  Seiten 
des  Bremsberges  auBgewechselt  werden  können.  Die  Bahn  muss  dann 
möglichst  tief,  in  einen  breiten  Einschnitt  der  Schwellen  der  Haupt- 
bahn gelegt  werden  und  das  Gegengewicht  eine  geringe  Höhe  erhalten. 
Mitunter  wird  an  der  Begegnungsstelle  die  Hauptbahn  nach  Fig.  896 
etwas  erhöht,  indem  man  auf  die  Querschwellen  «  mittelst  eiserner 
Winkelstücke  w  die  Längsschwellen  /  befestigt,  deren  Höhe  von  der 
Mitte  gegen  beide  Enden  allmälig  abnimmt,  so  dass  die  Schienen  a  der 
Hauptbahn  ihre  Neigung  nur  wenig  ändern,  und  das  Gegengewicht  auf 
seinem  Geleise  h  ohne  Anstand  durchlaufen  kann. 

Da  in  der  oberen  Bahnhälfte  das  Seil  des  Wagens  sich  ober  dem 
Gegengewicht  bewegt,  ist  die  beschriebene  Einrichtung  nur  bei  kurzen 
und  stark  geneigten  Bremsbergen  zu  empfehlen.  Die  Berührung  zwischen 
Förderseil  und  Gegengewicht  wird  verhütet,  wenn  man  die  Bahn  für 
das  letztere  unter  die  Schwellen  der  Förderbahn  legt;  doch  ist  dann  die 
Herstellung  einer  besonderen  Vertiefung  nothwendig. 

Bremsberge  mit  einem  Geleise.    Am  meisten   ist  an  Anlagskostea 

für  einen  einfachwirkenden  Bremsberg  zu  sparen,  wenn  das  Gegen- 
gewicht auf  der  Förderbahn  selbst  läuft;  seine  Begegnung  mit  dem 
Fördergefäss  kann  bei  der  in  Fig.  627  und  628^)  skizzirten  Einrichtung 
ohne  Störung  erfolgen.  Zu  beiden  Seiten  des  Geleises  werden  Schienen 
d  gelegt,  welche  sich  bis  zu  einem  Abstand  von  der  Förderbahn  gleich 
der  Höhe   dar    Gegengewichtsräder    allmälig    erheben   und   dann   wieder 


1)  Bremsberg  mit  SeUb&hn  v.  Schnablegger,  „Erfahrungen"  1870,  S.  8. 

2)  V.  Hauer,  Bremsberge  mit  einem  Geleise,  Oest  Zeitschrift  für  B.  u.  H. 
1869,  S    34. 
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senken.  Der  Gestellwagen  /  erhält  an  jedem  Axenende  zwei  Bäder, 
Ton  welchen  die  inneren  auf  der  Hauptbahn  rollen,  die  äusseren  an  der 
Begegnungsstelle  auf  die  Hilfsschienen  d  auflaufen  und  dadurch  den 
Uebergaug  vermitteln.  Ein  Bremsberg  von  143™  Länge  und  31  bis  36® 
Neigung  auf  dem  Chromerzbergbau  bei  Kraubath  in  Steiermark')  wurde 
in  dieser  Art  eingerichtet,  nur  sind  die  4  äusseren  Kader  nicht  an  den 
Axen,  sondern  höher  oben  am  Kasten  des  dort  verwendeten  Förder- 
wagens, die  Hilfsschienen  d  an  der  Zimmerung  befestigt. 

Man  kann  den  Neigungswinkel  ß  Fig.  628  berechnen,  welchen  die 
Endstücke  der  Hilfsbahn  mit  der  Hauptbahn  einschliessen  dürfen,  ohne 
dass  die  Bewegung  in's  Stocken  geräth.  Die  ungünstigste  Stellung  ist 
diejenige,  wo  der  Förderwagen  und  das  Gegengewicht  sich  eben  auf  den 
Endstücken  der  Hilfsbahn  befinden,  welche  die  Winkel  «  +  /?  und 
a  —  j3  mit  der  Horizontalen  einschliessen,  unter  o;  den  Neigungswinkel 
der  Hauptbahn  verstanden.  Da  hier  kein  wesentlicher  Grund  vorliegt, 
das  Gegengewicht  einen  kürzeren  "Weg  als  den  Förderwagen  beschreiben 

zu  lassen,  erhält  dasselbe  nach  S.  449  daa  Gewicht  W  -\ — — ;    es  muss 

daher  bei  der  obigen  Stellung  und  beim  Niedergang  des  beladenen 
Wagens,  da  die  Seilgewichte  sich  ausgleichen, 

(JT  +  X)  w.  («  -  |J)  >  (  ?r+  y)  «n(«  +  /S) 
—  tmaeoi  ß  —  (2)TH —  1  «m  j3  «o«  «  >>  0 

sein.    Für  den  Aufgang  des  leeren  Wagens  erhält  man  auf  dieselbe  Art 

welche  Bedingung  um  so  sicherer  erfüllt  ist,  wenn  dies  bei  der  obigen 
stattfindet.  Die  Vernachlässigung  der  Eeihungen  in  dieser  Rechnung  ist 
dadurch  reichlich  aufgewogen,  dass  auch  die  lebendige  Kraft  der  beweg- 
ten Massen  nicht  berücksichtigt  wurde;  die  Anwendbarkeit  der  Vorrich- 
tung findet  jedoch  darin  ihre  Grenze,  dass  bei  zu  kleinem  Werthe  von  ß 
die  Endstücke  der  Hilfsbahn  eine  zu  grosse  Länge  erfordern,  um  den 
genügenden  Abstand  von  der  Hauptbahn  einzubringen. 

Ein  zweites  Mittel,    um    eine    Störung    bei    der  Begegnung  zu  ver- 
hüten, besteht  darin,  dass  man  das  Fördergefass  tv  Fig.  629  unmittelbar 


1)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademieen,  1869,  18.  Bd.  S.  271. 
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über  das  Gegengewicht  g  laufen  lässt.  Dieses  muss  dann  an  der  Ober- 
fläche mit  Schienen  versehen  sein,  welche  sich  an  beiden  Enden  mög- 
lichst nahe  und  unter  geringem  Neigungswinkel  den  Bahnschienen  an- 
schliessen.  Es  seien  ß  der  Winkel,  den  die  Tangente  F O  zvl  den  Rad- 
umfangen  bei  Beginn  des  Ueberganges  mit  der  Seilrichtung,  also  auch 
mit  der  Bahn  einschliesst,  und  a  der  Neigungswinkel  der  letzteren.  Die 
Schwere  A  D  =  W  -^  L  des  beladenen  Wagens  zerlegt  sich  in  eine 
Componente  AB,  die  parallel  zur  Seilrichtung  wirkt  und  der  Spannung 
p  des  Förderseiles  gleichkommt ,  und  eine  zur  Linie  F  G  senkrechte  A  E, 
welche  durch  den  Gegendruck  der  Oberfläche  des  Gewichtes  g  auj^hoben 
wird.  Zieht  man  Z>  C  senkrecht  auf  AB,  so  iai  AC  die  zur  Bahn- 
richtung parallele  Componente  der  Schwere.  Die  Seilspannung  p  ist  also 
um  B  C  kleiner  als  diese  Componente,  daher  B  C  der  parallel  zur  Bahn 
gerichtete    Druck    zwischen    Wagen    und    Gegengewicht,    und    wenn   das 

letztere  wie  früher  gleich    JF  -| — -~   ist  und   das    zugehörige    Seil    die 

Spannung  q  besitzt,  so  hat  man 


p  =  {W  +  L)  9ma  —   BC 

Soll  nun  die  Bewegung  nicht  gestört  werden,  so  muss 

p  '^  q  oder 
Z 


2 

sein.    Aus  der  Figur  folgt  aber 


sina  >  2  ^  C 


BC  =CI)  tang  ß  =  ADeotatangß  =  {W  +  L)coia  tang  ß, 
daher  muss 

— -  «w  cf  >  2  ( JF  -f   Z)  eosti  lang  ß, 

sein.  Ist  diese  Bedingung  •  erfüllt,  so  erfolgt  um  so  leichter  auch  die 
umgekehrte  Bewegung.  Der  zulässige  Maximalwerth  von  ß  ist  also 
kleiner  als  früher  und  die  Anwendung  dadurch  auf  starke  Neigung  der 
Bahn  beschränkt,  dass  das. Gegengewicht  keine  übermässige  Länge  erhal- 
ten kann.  Auch  wird  bei  der  Begegnung  ein  Stoss  eintreten,  da  die 
Schienen  auf  dem  Gegengewicht  nicht  tangential  zur  Bahn  auslaufen 
können. 
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« 

Neigungswinkel  und  Länge  der  Bahnen,   Fördergeschwlndlgkelt. 

Die  Bremsberg-Förderung  ist  nur  bis  zu  einer  gewissen  Bahnneigung 
herab  ausführbar.  Ob  diese  Neigung  in  einem  gegebenen  Falle  zur 
selbstthätigen  Förderung  noch  ausreiche,  kann  durch  Rechnung  ermittelt 
werden,  indem  man  untersucht,  ob  für  alle  Stellungen  während  einer 
Fahrt  die  Spannung  des  niedergehenden  Seiles  nächst  dem  Bremsapparat 
grösser  ist  als  die  des  aufgehenden,  mehr  den  Bewegungshindernissen 
des  Bremsapparates.  Diese  Spannungen  hängen  ab  von  der  Zahl,  dem 
Gewicht  der  "Wägen  und  ihrer  Ladung,  vom  Gewicht  und  Leitungswider- 
stand des  Seiles  und  der  gleitenden  und  rollenden  Reibung  bei  der 
Wagenbewegung;  die  letzteren  Widerstände  ergeben  sich  wie  im  yorigen 
Abschnitte.  Bei  constantem  Gefalle  ist  die  ungünstigste  Stellung  zu 
Anfang  der  Bewegung  vorhanden,  bei  variabler  Bahnneigung  kann  die- 
selbe auch  während  der  Fahrt  eintreten.  Die  Spannvorrichtung  eines 
Seiles  ohne  Ende  vermehrt  nur  durch  vergrösserte  Zapfenreibung  der 
Brems-  und  Leitscheibe  den  Unterschied  zwischen  den  Spannungen  des 
auf-  und  niedergehenden  Seiles. 

Das  Besultat  einer  solchen  Berechnung  ist  indessen  un verlässlich. 
In  der  Praxis  stellen  sich  wegen  Verschiedenheit  der  obigen  Einflüsse 
auch  sehr  verschiedene  Bahnneigungen  als  zum  Betrieb  eines  Brems- 
berges nothwendig  heraus;  dieselben  schwanken  bei  Eisenbahnen  im  All- 
gemeinen zwischen  2  und  10  Graden. 

Die  Länge  der  unterirdischen  Bremsberge  beträgt  bis  400"*,  ober 
Tags  noch  mehr,  z.  B.  bei  der  Verespataker  Bampe  mit  Seil  ohne  Ende 
570"*,  bei  der  Rampe  des  Simonet  im  Gard-Departement  590".  Die  För- 
dergeschwindigkeit ist  in  der  Grube  gewöhnlich  bei  2",  ober  Tags 
steigt  dieselbe  bis  4°*  und  höher. 

Bei  englischen  Gruben  sind  die  Bremsberge  bis  800™  läng  und  wird 
als  geringste  Neigung  2^  angenommen;  die  Förderung  erfolgt  jedoch  im. 
ganzen  Zügen  von  24  bis  26  Wägen. ') 

Betrieb  der  Förderung. 

An-  UBd  Abschlagen  der  Fördergefässe.    Bei  Bremsbergen  mit 

direkt  am  Seil  hängenden  Wägen  müssen  am  oberen  Anschlagplatz  nach 
Bedarf  ein  oder  beide  Seile  unter  oder  genug  hoch  ober  der  Sohle  laufen, 
um  die  Wägen  zuschieben  zu  können,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  ob 
das  Letztere  nur  von  einer  oder  von  beiden  Seiten  des  Bremsberges  her 
möglich  sein  soll.     Da  gewöhnlich  nur  ein  Wagen  auf  einmal  angehängt 


1)  FreoBB.  Zeitschrift  1862,  10.  Bd.  S.  60. 
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wird,  erfordern  die  Axuschlagplätze  »geringe  Dimension.  Bei  obertägigen 
Anlagen  befindet  sich  die  Seilleitung  in  der  Begel  unter  der  Sohle.  Am 
oberen  und  unteren  Eiide  der  Bremsberge  werden  die  Geleise  durch  eine 
Biegung  in  die  schwache  Neigung  der  Anschlagplätze  übergeführt. 

-  Für  Gestellwägen  ist  am  unteren  Bahnende  eine  Widerlage  angeord- 
net oder  man  hält  das  Ganze  nur  mittelst  der  Bremse  fest,  wobei  jedoch 
das  Seil  in  den  Stillständen  mehr  leidet.  Erfolgen  Zu-  und  Abfuhr  der 
Wägen  mit  Pferden,  so  kann  man  zur  Erleichterung  des  Yerschiebens 
die  Zuftihrbahn  nächst  dem  Bremsberg  gegen  diesen  zu,  die  Abfahrbahn 
in   umgekehrter   Richtung   abwärts  neigen  (vergl.  Eücklaufbahn  S.  381). 

Ueber  das  An-  und  Abschlagen  der  Wägen  aus  Strecken,  die  in 
mittlerer  Höhe  in  den  Bremsschacht  münden,  ist  im  Abschnitt  II  das 
Nöthige  angegeben. 

Regnlirung  der  Anfizugshöhe.  Da  die  Seile  durch  Dehnung  und 
Temperaturwechsel  ihre  Länge  änderen,  steigen  die  Gefasse  nicht  stets 
gleich  hoch  auf,  was  bei  Schalen  und  Gestell  wägen  sowie  auch  bei  direkt 
am  Seil  hängenden  Förderwägen  das  Auswechseln  der  letzteren  erschwert. 
Nur  die  einfachwirkenden  Bremsberge  mit  Gegengewicht  sind  davon  aus- 
genommen, weil  bei  diesen  der  Wagen  oder  die  Schale  sich  stets  bis 
zur  richtigen  Höhe  bewegen  kann. 

Man  hilft  dagegen  durch  möglichst  genaue  Kegulirung  der  Seil- 
länge. Das  Seil  wird  mit  einer  Schurzkette  yersohen,  und  der  Zug- 
haken am  Wagen  in  ein  beliebiges  Glied  derselben  eingehängt.  An 
Gestellwägen  kann  der  Zughaken  mittelst  einer  Schraubenstange  von 
genügender  Länge  befestigt  und  durch  Drehung  der  Muttern  der  ge- 
wünschte Zweck  erreicht  werden.  Eine  solche  Vorrichtung  wurde  bei 
Gestellwägen  S.  103  beschrieben.  Sind  Treibkörbe  in  Verwendung,  so 
macht  man  einen  derselben  beweglich,  um  grössere,  seltener  vorkom- 
mende Aenderungen  der  Seilstellung  ausführen  zu  können. 

Nebstdem  ist  es  bei  grösseren  Bremsanlagen  gebräuchlich  und  zu 
empfehlen,  die  Bremswelle  durch  Eäderumsetzung  mit  einer  Hand- 
kurbel zu  verbinden,  damit  man  den  nicht  ganz  aufgestiegenen  Wagen 
vollends  anzuheben  im  4Stande  ist;  ohne  stets  die  Begulirungsvorrichtung 
anwenden  zu  müssen,  auch  um  im  Nothfalle  Lasten  aufziehen  zu  können. 

Sicherheitsvorrichtimgeil.  Damit  die  Maschine  bei  zu  früher  Lüf- 
tung der  Bremse  nicht  eher  in  Gang  kommt  j  als  das  Auswechseln  der 
Wägen  unten  beendet  ist,  kann  man  bei  GesteUwägen  am  unteren  Bahn- 
ende Eiegel  vorschieben,  welche  das  Aufsteigen  derselben  hindern.  Auf 
der  Grube  Centrum   wird    nach   Fig.  626 ')   ein   um    den   Zapfen  a  seit- 


1)  Preu89.  Zeitschrift  1861,  9.  Bd.  S.  186. 
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wärts  drehbarer  eiserner  Schuh  s  vor  das  eine  Bad  des  Gestellwagens 
geschoben. 

Bei  obertägigen  Bremsbergen  sperrt  man  den  Anschlagplatz  gegen 
die  Bahn  durch  einen  hölzernen  Biegel,  der  vor  dem  Abschieben  des 
vollen  Wagens  weggezogen  wird. 

Wenn  der  in  Folge  eines  Seilbruches  herabrollende  Wagen  das 
unten  verkehrende  Personal  gefährdet  oder  Schaden  anrichten  kann, 
wenn  z.  B.  in  der  Verlängerung  des  Bremsberges  eine  einfallende  Strecke 
liegt,  so  wird  an  dessen  unterem  Ende  eine  starke  Schutz bühne  an- 
gebracht.' Bei  Gestellwägen  verwendet  man  auch  elastische  Widerlager 
zur  Hubbegrenzung  (vergl.  S.  102). 

Förderimg  in   versehiedene   Tiefen.    Bei    Bremsbergen,   die  zur 

Förderung  aus  Abbauen  dienen,  ändert  sich  mit  deren  Fortschreiten  die 
Fördertiefe.  Man  verwendet  dann  Ansatzstücke  für  das  Seil,  durch 
welche  dasselbe  verlängert  oder  verkürzt  werden  kann. 

Sind  abgesonderte  von  Körben  ablaufende  Seile  in  Verwendung,  so 
kann  man  die  ganze  erforderliche  Seillänge  aufwinden  und  durch  Um- 
legen nach  Bedarf  reguliren,  welche  Arbeit  durch  Anwendung  eines 
beweglichen  Korbes  erleichtert  wird.  Zur  Drehung  des  beweglichen 
Korbes  behufs  Verkürzung  des  Seiles  ist  eine  Handkurbel  erforder- 
lich, wenn  Gestell  wägen  in  Verwendung  sind  (s.  unten  die  Brems- 
maschine  von  Bocholt). 

Bei  Gegengewichtsbremsen  sind  diese  Vorkehrungen  entbehrlich. 

Br^nsmasohine. 

Der  Bremsapparat  besteht  aus  den  Trommeln  oder  der  Scheibe  für 
die  Seile  und  aus  einem  Kranz,  auf  welchen  die  Bremse  wirkt.  Zu- 
weilen werden  zwei  Bremsen  angeordnet,  die  eine  für  den  currenten 
Betrieb,  die  andere  z.ur  Beserve  für  Unfälle. 

Körbe  nnd  Scheiben.  Sind  abgesonderte  Treibkörbe  oder  eine  be- 
sondere Bremsscheibe  in  Verwendung,  so  hat  man  die  Welle  nach  der 
grödsten  vorkommenden  Seilspannung  auf  Torsion,  die  Körbe  und  die 
Bremsscheibe  selbst  so  zu  berechnen,  wie  bei  Treibkörben  und  Bremsen 
der  Förderdampfmaschinen  angegeben  ist;  in  den  anderen  Fällen  haben 
diese  Theile  nur  dem  Druck  der  Seilwindungen  Widerstand  zu  leisten. 
Damit  das  Seil  auf  einer  Treibscheibe  nicht  gleite,  muss  die  S«  356 
angegebene  Bedingung  (5)  erfüllt  sein,  wobei  unter  S  die  Spannung  des 
nieder-,  unter  Si  die  des  aufgehenden  Seiles  nächst  der  Scheibe  zu 
verstehen ,  und  stets  die  relativen  Gewichte  der  Körper  zu  berücksichtigen 
sind.     Von  den  Mitteln  zur   Vermehrung  der  Beibung  ist  besonders  die 
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Vergrösserung  des  yom  Seil  an  der  Scheibe  umfassten  Bogens  in  An- 
wendung. Für  Ketten  verwendet  man  Spurscheiben  mit  Vorsprüngen 
an  der  Innenseite  der  Spur,  deren  je  zwei  einander  gegenüberstehen 
und  ein  Kettenglied  einfassen. 

Bei  kleinen  Lasten  wird  ein  Eundbaum  wie  bei  Haspeln  an- 
gewendet, daher  der  Name  Bremshaspel;  in  neuerer  Zeit  zieht  man 
Scheiben  oder  kleine  Spiralkörbe  vor,  bei  welchen  die  Seile  stets 
in  denselben  Yertikalebenen  bleiben,  auch  Drahtseile  besser  anwendbar 
sind.  Bei  Gegengewichtsbremsen  stellt  man  die  Axe  der  Scheibe  hori- 
zontal, wenn  das  Gewicht  unter,  und  vertikal,  wenn  es  neben  dem 
Wagen  läuft. 

Für  grosse  Leistungen  sind  Korbe,  bei  Bremsbergen  auch 
Scheiben  und  bei  Einlassmaschinen  Bobinen  im  Gebrauch.  Endlich 
kommen,  doch  oft  nur  wegen  besserer  Seilaufwindung,  conischc 
Körbe  vor. 

Band-  mid  Backenbremsen.  Die  Bremse  muss  einen  tangentialen 
Widerstand  ^  hervorrufen,  dessen  statisches  Moment  der  grössten  Diffe- 
renz der  statischen  Momente  der  Seilspannungen  /iSund  Si  gleichzusetzen 
ist.  Bei  abgesonderten  Seilen  und  Körben  kann  man  auch  den  Fall  eines 
Seilbruches  berücksichtigen.  Die  Berechnung  der  Bremse  erfolgt  ganz 
wie  bei  Förderdampfmaschinen. 

Bei  den  Haspeln  besteht  der  Bremskranz  aus  Holz,  sonst  wird 
derselbe  an  den  Fmfang  der  Körbe  oder  Scheiben  angegossen,  oder  an- 
geschraubt; das  erstere  ist  einfacher,  doch  stellt  sich  dabei,  wenn  die 
Förderlänge  gross  ist,  der  Nachtheil  ein,  dass  durch.  Warmlaufen  der 
Scheibe  das  Seil  leidet;  bei  angeschraubtem  Bremskranz  steht  dieser  mit 
der  Scheibe  nur  an  den  Arbeitsleisten  in  Berührung,  daher  die  Wärme 
sich  weniger  leicht  der  Seilspur  mittheilt.  Bei  Anwendung  von  Bobinen 
wird  gewöhnlich  eine  besondere  Bremsscheibe  angeordnet. 

Man  zieht  die  einfacheren  Band-  den  Backenbremsen  und  die 
selbstthätigen  den  gewöhnlichen  vor,  weil  erstere  bequemer  zu  be- 
dienen und  auch  sicherer  sind,  da  eine  Unachtsamkeit  des  Wärters  nur 
die  Folge  haben  kann,  dass  der  ganze  Apparat  stehen  bleibt.  Wenn  von 
verschiedenen  Horizonten  Wägen  abzubremsen  sind,  so  wird  eine 
Leine  von  der  (selbstthätigen)  Bremse  abwärts  gefuhrt,  welche  auf  den 
einzelnen  Horizonten  mit  Griffen  versehen  ist. 

Flügel  bremsen.  Aus  denselben  Gründen  wie  die  selbstthätigen  wer- 
den auch  noch  Bremsen  angewendet,  welche  einen  ununterbrochenen, 
mit  der  Geschwindigkeit  des  Ganges  zunehmenden  Widerstand  erzeugen, 
so  dass  die  Geschwindigkeit  in  jedem  Falle  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  steigen  kann.     Hieher  gehören  die  Wasser-  und  Luftflügel- 
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bremsen.  Die  Bremswelle  steht  durcli  Räderumsetzung  mit  einer 
anderen  Welle  in  Verbindung,  an  welcher  radiale  Flügel  angebracht 
sind,  die  sich  in  der  freien  Luft  oder  in  Wasser  bewegen. 

Seien  Ä  die  Arbeitsgrösse ,  welche  der  Widerstand  dieses  Mittels 
pr.  Sekunde  consumirt,  <jp  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Flügel  in  der 
Entfernung  x  von  der  Axe,  h  die  constante  Breite  eines  Flügels,  daher 
h  dx  das  Flaohenelement  des  letzteren ,  z  die  Zahl  der  Flügel ,  und  nimmt 
man  den  Widerstand  des  Mittels  pr.  Quadratmeter  gleich  ß  (jr*  Kil., 
wobei  ß  einen  durch  Versuche  zu  bestimmenden  Coefficienten  bedeutet, 
so  ist 

d  A  =  zq) .  ß  g)^  .h  dx. 

Sind  ferner  Vi  die  Umfangsgeschwindigkeit,  l  die  Entfernung  des 
äusseren  Flügelendes  von  der  Aze,  so  hat  man 

X  g)  l 

-j-  =  — ,  dx  =  —  dtp, 

d  A  =^  ß zh —  g>^dq>, 

und  wenn  vo  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  inneren  Flügelenden  be- 
deutet, so  wird 


A  =  ß%b  —    \  w^ dq> 
^i   J 


»'0 

4  Vi 

Ist  endlich  (i  das  Verhältniss  zwischen  den  Entfernungen  der  inneren 
und  äusseren  Flügelenden  von  der  Axe,  so  hat  man  .auch 

9^  =  (iVi,  daher 

A  =  ^  %blv^,  (l   —  ^*). 
4 

• 

Da  die  Bremse  auf  die  mittlere  Last  zu  constiruiren  ist,  kommt 
das  Seilgewicht  ausser  Betracht.  Setzt  man  die  Förderlast  gleich  X, 
deren  Geschwindigkeit  gleich  v,  den  Neigungswinkel  der  Bahn  gleich  <v, 
und  nimmt  an,  dass  durch  Nebenhindernisse  20^/^  der  von  der  Förder- 
last produzirten  Arbeit  aufgezehrt  werden,  so  ergibt  sich  der  an  die 
Bremse  übertragene  Effekt  gleich 

0'8  V  Lsintty 

welcher  Werth  gleich  A  zu  setzen  ist.     Es  wird  folglich 

0-8pZ«na  =  -^  zhlv\  {1  —  fi*), 
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und  aus  dieser  Gleichung  erhält  man  den  äusseren  Flügelhalbmesser 

- 3*2  V  Lsinct 

Ist  E  der  Aufwindungshalbmesser  des  Seiles,  so  hat  man  die 
Winkelgeschwindigkeit  der   Bremswelle   gleich  -^;    die    der    Flügel    ist 

— ,  daher  das  erforderliche  Umsetzungsverhältniss 

Vi     R    R     V| . 

/      V  /      V  ' ' 

Für  Luftflügel  kann  man  bei  einer  relativen  Schwere  der  För- 
derlast Lainn  =  500  bis  700  Kil.  die  Geschwindigkeit  t;,  =.  20" ,  die 
Breite  der  Flügel  h  =  0*6  bis  1",  deren  Zahl  «  ==  2  setzen  und  die 
Flügel  bis  zur  Axe  verlängern,  wobei  |li  =  0  wird.  Unter  diesen 
Verhältnissen  ist  im  Mittel  ß  =  02.  *)  Der  mittlere  Widerstand  pr. 
Flächeneinheit  beträgt  also  0*2  tp'^  Kil.  und  ist  ungefähr  dreimal  so  gross 
als  der  Druck,  welcher  der  Geschwindigkeitshöhe  entspricht,  und  sich 
im  Werthe 

1-25  ^  =  0-07tp« 

ergibt,    wenn   man  das   Gewicht    der  Luft  gleich    1'25   Kil.   pr.  Cubik- 
meter  setzt. 

Bei  den  Yordernberger  Wasserflügelbremsen  ist  v  =  2'53*, 
L  =  4500  Kil.,  cc  =  13« 40',  »  =  4,  b  =  0394",  Vi  =  4-96», 
fi  =p  0-533  und  l  ==  1-185",  daher  ß  =  41,  also  der  Widerstand  pr. 
Flächeneinheit  =  41  9?^,  kleiner  als  der  aus  der  Geschwindigkeitshöhe 
resultirende 

1000  ^  =  51  <p«        • 

Wegen  Unsicherheit  des  Goefficienten  ß  lässt  sich  allerdings  die 
Flügellänge  nicht  genau  berechnen,  allein  sie  ist  leicht  zu  reguliren,  indem 
man  die  Flügel  aus  abnehmbaren  Brettstücken  zusammensetzt.  Diese 
Begulirung  zeigt  sich  auch  beim  Betrieb  der  Luftflügelbremsen  als  noth- 
wendig,  indem  bei  höherer  Temperatur,  im  Sommer,  die  Luft  dünner 
ist  und  ihr  Widerstand  abnimmt,  daher  die  Flügel  verlängert  werden 
müssen. 

Die  Wasserbremsen   erfordern   eine  etwas  complicirtere  Einrichtung, 


1)  Ver^l.  die  Versuche  des  Prof.  v.  Miller,  Jahrb.  der  Bergakademieen  1863, 
12.  Bd   S.  *223. 
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dafür  kleinere  Flügel  als  die  Luftbremsen.  Bei  beiden  Arten  ist  aber 
stets  noch  eine  gewöhnliche  Bremse  zur  beliebigen  Aenderung  des  Ganges 
nnd  zum  Anhalten  nothwendig. 

Ausgeführte  BremsanlagexL 

Die  bei  den  Abbauen  in  der  Grube  verwendeten  Bremsapparate 
sollen  leicht  zu  zerlegen  und  fortzuschaffen  sein;  man  verwendet  Brems- 
haspel und  Scheibenbremsen,  von  welchen  besonders  letztere  der  erwähnten 
Anforderung  entsprechen.  Die  Bremsberge  der  Tagförderung  sind  meist 
stationär  und  für  grössere  Leistungen  bestimmt. 

Bremshaspel.  Fig.  633  zeigt  einen  Bremshaspel.  ^)  Auf  dem  Kund- 
baum ay  in  Figi  634  besonders  dargestellt,  ist  die  hölzerne,  am  Umfang 
mit  einer  £isen8chiene  bedeckte  Bremssoheibe  c  befestigt,  gegen  welche 
der  Bremsbacken  mittelst  des  Handhebels  e  gedrückt  wird.  Die  Dreh- 
punkte der  beweglichen  Theile  befinden  sich  an  fest  eingesetzten  Stempeln. 

Bremse  mit  SpiralkSrben.  Eine  solche  in  Saarbrücken  angewendete 
Bremsvorrichtung ,  ist  in  Fig.  619  skizzirt.  Der  ganze  Apparat  ist  an 
zwei  gut  verstrebten  Schwellen  s  befestigt  und  besteht  aus  einem 
sehmalen  Korb  a  mit  weit  vorspringenden  Rändern,  auf  welchem  sich 
ein  Bandseil  h  für  den  Förderwagen  aufwindet.  Der  Korb  a  ist  auf- 
gekeilt und  einerseits  ein  kleinerer  Spiralkorb  für  das  Seil  i,  des  Gegen- 
gewichtes, anderseits  der  Bremskranz  daran  festgeschraubt;  d  ist  der 
Bremshebel.  Die  Lager  der  Welle  befinden  sich  an  zwei  leichten  guss- 
eisernen Ständern  und  zwischen  diesen  die  Ständer  zur  Befestigung  des 
Bremsbandes  und  Hebels.- 

Scheibenbremsen.  Für  eine  Bremse  mit  Scheibe  zur  Aufwindung 
des  Seiles  geben  'Fig.  623  und  622  ein  Beispiel.  *)  Der  Apparat  ist  an 
einem  besonderen  Gerüst  befestigt,  die  Axe  der  Seilscheibe  senkrecht  zur 
Bahnneigung  gestellt,  die  doppelte  Bandbremse  wird  mittelst  des  Hebels 
h  angezogen. 

Einen  zu  Leoben  ausgeführten  Bremsberg  zeigen  Fig.  625  und  624.') 
Das  Seil  ist  um  die  Seilscheibe  a  l^j^mal  herumgelegt,  dann  an  die  Leit- 
scheibe h  und  über  zwei  kleine  Bollen  /  geführt.  Eine  bei  ^  aufgestellte 
Bolle  stützt  das  obere  Seil  und  verhütet  dessen  Gleiten  am  unteren  bei 
der  Kreuzung.     Die  Bremsscheibe  ist  mit  a  aus   einem  Stück  gegossen, 


1)  Fonaon's  „Steinkohlenbergbaues  deutsch  v.  Hartmann,  8.  660. 

2)  Ebendas.  S.  662. 

3)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakiulemieen  1864,  4.  Bd.  S.  203. 
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die  Bandbremse   wird    durch   eine    mit   entgegengesetzten  Gewinden    ver- 
sehene Stange  mit  Handkurbel  angezogen. 

.  Um  das  aus  einem  Stück  bestehende  Bremsband  ^n  seinem  Ort  zu 
erhalten,  sind  mit  demselben  Stifte  e  verbunden,  welche  zwischen  je  zwei 
am  Gerüst  feste  Bolzen  greifen.  Die  Art  des  Einbaues  mittelst  Holz- 
balken ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich;  der  Einschnitt  d  gestattet  die 
freie  Bewegung  der  Handkurbel. 

Eine  sehr  compendiöse  Einrichtung  besitzt  der  Bremsapparat  Fig.  617 
und  618  von  M.  E.  Grüner*),  für  Wagenladungen  von  6  bis  700  Kil. 
bestimmt.  Das  Seil  lauft  über  eine  hölzerne  Bolle  a,  welche  zwischen 
der  Blechscheibe  d  und  der  gusseisernen  Bremsscheibe  e  eingeschlossen 
und  mit  denselben  durch  4  Schrauben  verbunden  ist.  Der  Bolzen  o, 
welcher  die  Drehungsaxe  bildet,  ist  durch  den  schmiedeisemen  Bügel  h 
gesteckt.  Die  Scheiben  sind  von  der  Hülse  h  umschlossen,  welche  durch 
die  Bänder  t  mit  dem  Bügel  h  in  Verbindung  steht.  Um  den  Apparat 
zu  befestigen,  wird  ein  3  Cent,  starker  Bolzen  in  ein  0*6™  tiefes  Bohr- 
loch an  der  Sohle  getrieben,  und  über  diesen  Bolzen  der  am  Bügel  h 
befindliche  Bing  e  geschoben,  so  dass  der  Apparat,  die  Blechscheibe  ^ 
nach  unten  gekehrt,  am  Boden  zu  liegen  kommt.  Die  Scheibe  d  besitzt 
einen  grösseren  Durchmesser,  um  das  ungespannte  Seil  zu  stützen,  und 
ist  am  Bande  abwärts  gebogen  >  damit  das  Seil  nicht  an  deren  Kante 
schleift.  Aus  demselben  Grunde  ist  die  Hülse  A,  welche  das  Ausspringen 
des  Seiles  verhütet,  an  den  Enden  ausgeweitet,  wie  Fig.  618  zeigt.  Die 
Bremse  besteht  aus  dem  Holzbacken  »,  welcher  durch  den  0'8°*  langen 
Hebel  p  angedrückt  wird.     Der  Apparat  wiegt  150  Kil. 

Eine  andere  leicht  transportable  Bremse,  von  Jicinsky  in  Ostrau 
angewendet,  zeigen  Fig.  892  und  893  im  Auf-  und  Grundriss.  Sie 
besteht  aus  drei  Holzscheiben,  deren  mittlere  einen  kleineren  Durch- 
messer  besitzt,  alB  die  äusseren,  so  dass  ein  Nuth  zur  Aufnahme  der 
hier  angewendeten  Kette  gebildet  ist.  Die  Scheiben  sind  durch  Holz- 
nägel,  beiderseits  aufgelegte  Eisenringe  r  und  Schrauben  verbunden.  Die 
Axe  ist  mittelst  Keil  an  zwei  schmied eisernen  Platten  befestigt,  welche 
an  die  äusseren  Scheiben  gelegt  und  mit  centralen  Oe£Ehungen  für  die 
Axe  versehen  sind.  Das  Gerüst  besteht  aus  gekreuzten  Balken  a  und 
Pfosten  p  und  wird  durch  Schrauben  zusammengehalten;  nachdem  der 
Apparat  in  die  richtige  Stellung  gebracht  ist,  werden  drei  Stempel  9 
gesetzt,  welche  das  Gerüst  festhalten.  Zwischen  der  unteren  Brems- 
scheibe und  der  Fussplatte  n,  welche  eine  Oeffnung  für  die  Axe  besitzt, 
ist    über    letztere    zur  Verminderung    der  Reibung  ein   sohmiedeiserner 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1866/6,  1.  Bd.  S,  408. 
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Ring  geschoben.  Gebremst  wird  nur  mittelst  einer  zwischen  der  Scheibe 
und  dem  Gerüst  eingesteckten  und  hebelartig  gebrauchten  Holzstange. ') 
Noch  eine  transportable  Bremsvorrichtung,  wie  sie  am  Grand  Hornu 
in  Verwendung  steht,  ist  durch  Fig.  894  im  V.ertikalschnitt  und  durch 
Fig.  895  im  Grundriss  dargestellt.^)  Die  Axenlager  der  Seilscheibe  s 
befinden  sich  in  zwei  an  dem  Holzblock  h  festgeschraubten  Platten  p; 
der  Bremskranz  ist  an  die  Seilscheibe  angegossen,  die  Bremse  besteht 
aus  einem  bei  a  drehbar  befestigten,  mit  Holz  belegten  Hebel  q,  der  am 
Ende  geschlitzt  ist  und  mittelst  der  Handkurbel  k  angezogen  wird,  welche 
auf  dem  mit  Gewinde  versehenen  Bolzen  e  aufgesteckt  ist.  Die  Schiene  / 
stützt  den  Bremshebel. 

Bremsmaschinen  mit  Treibkörben.  Für  grössere  zu  transportirende 
Lasten  sind  statt  der  Rundbäume  oder  Trommeln  Treibkörbe  erforderlich. 
Eine  solche  Maschine  wurde  von  Rochelt  im  Kohlenbergbau  zu  Häring 
in  Tirol  aufgestellt  und  ist  in  Fig.  875  und  876  skizzirt.')  Die  Förde- 
rung erfolgt  mittelst  Gestellwagen,  welche  mit  der  S.  105  beschriebenen 
Fangvorrichtung  versehen  sind.  Die  Bremswelle  ist  auf  einem  Mauer- 
werk mit  untergelegten  Holzbalken  fundirt.  Auf  derselben  befinden  sich 
zwei  Treibkörbe  und  zwei  Scheiben  a  mit  Bremsen,  deren  eine  beim  ge- 
wöhnlichen Betrieb  verwendet  wird,  die  andere  dient  zur  Reserve.  Die 
Seile  laufen  über  Scheiben  8  zur  geneigten  Bahn.  Da  die  Förderung  von 
verschiedenen  Funkten  aus  erfolgt,  ist  der  eine  Korb  k  beweglich.  Die 
Fixirung  desselben  erfolgt  durch  Reibung  auf  die  S.  211  angegebene 
Art;  zur  grösseren  Sicherheit  sind  jedoch  an  den  auf  der  Welle  fixen 
Muff  an  beiden  Enden  Scheiben  angegossen,  welche  am  Umfang  wie 
Sperräder  Zähne  besitzen.  Zwischen  diese  greifen  Sperrkegel,  die  an 
beiden  Treibkorbscheiben  drehbar  befestigt  sind. 

Soll  von  einem  höher  gelegenen  Punkte  aus  abwärts  gefördert 
werden,  so  muss  man  eines  der  Seile  verkürzen,  daher  den  zugehörigen 
Gestellwagen  aufziehen.  Aus  diesem  Grunde  ist  ein  besonderer  Haspel  h 
aufgestellt,  dessen  Handkurbeln  zwei  kleine  Bobinen  bewegen.  Von  diesen 
laufen  Bandseile  zu  den  entsprechend  brejt  gehaltenen  Kränzen  des  be- 
weglichen Korbes;  an  jedem  dieser  Kränze  sind  beiderseits  Blechscheiben 
befestigt,  um  die  Bandseile  an  Ort  und  Stelle  zu  erhalten.  Behufs  Um- 
legen des  Seiles  wird  die  Treibkorb  welle  gebremst  und  die  Verbindung 
des  beweglichen  Korbes  gelöst;  die  Sperräder  verhüten  eine  Drehung 
desselben  durch  den    am   Seil   hängenden   Gestellwagen.      Dagegen   wird 


1)  Jahrbuch  der  Bergakademieen,  20.  Bd.  S.  182. 

2)  Revue  universelle  1871,  30.  Bd.  S.  165. 

3)  Erfahrungen  1870,  S.  9. 
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mittelst  des  Haspels  und  der  Bandseile  der  Korb  in  umgekehrter  Richtung 
so  lange  gedreht ,  bis  der  Gestellwagen  zum  richtigen  Punkt  aufgezogen 
ist,  und  dann  der  Korb  wieder  eingekuppelt.  Die  doppelten  Bobinen 
sind  zur  grösseren  Sicherheit  angebracht,  um  nicht  eine  der  Korbscheiben 
allein  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Bremsberge  zur  TagfSrderung.  Die  im  Folgenden  beschriebenen 
Bremsapparate  dienen  zur  Tagforderung.  Von  der  Einrichtung  Fig.  632, 
bei  welcher  drei  Lijftflügel  /  den  Gang  reguliren,  war  bereits  S.  447 
die  Kode. 

Bei  der  Luftflügelbremse  in  der  Lölling  in  Kärnten  Fig.  663, 
welche  Lasten  von  1800  Kil.  auf  einer  unter  22^  geneigtim  Bahn  fordert, 
sind  die  zwei  conischen  Körbe  k  durch  Kegelräder  gekuppelt,  so  dass 
beide  Seile  als  Oberseile  abgehen.  An  der  Welle  des  Getriebes  e  be- 
finden sich  die  zwei  Luftflügel  /.  Der  eine  Korb  kann  sammt  Welle 
verschoben  und  dadurch  ausser  Verbindung  mit  dem  Getriebe  e  gebracht 
werden;  mittelst  der  Handkurbel  a  lasst  sich  dann  der  zweite  Korb  drehen 
und  auf  diese  Weise  die  Seillänge  reguliren.  Die  Hilfsbremse  ist  ein 
Holzbacken  n,  welcher  durch  eine  Schraubenstange  gegen  die  Korbkränze 
gedrückt  wird. 

Bei  der  Wasser  flügelbremse  zu  Vordernberg  in  Steyermark 
Fig.  655  sind  ebenfalls  conische  Körbe  im  Gebrauch,  welche  durch  einen 
angeschraubten  Zahnkranz  z  mit  der  Welle  a  in  Verbindung  stehen. 
An  dieser  befinden  sich  oben  der  hölzerne  Kranz  n  für  eine  Backen- 
bremse, unten  die  4  Flügel  tOy  die  sich  in  einem  mit  Wasser  gefüllten 
Behälter  drehen.  Damit  das  Wasser  an  dieser  Bewegung  weniger  theil- 
nimmt,  sind  im  Behälter  noch  radiale  Wände  d  eingesetzt.  Am  Bremsrad 
n  befinden  sich  aufragende  Zapfen,  in  welche  das  Seil  einer  Winde  ein- 
gehängt werden  kann,  um  die  Aufzugshöhe  zu  reguliren.  Die  Körbe 
haben  2*65"^  kleinen  und  3*02"*  grossen  Halbmesser,  die  Bahn  400"  Länge  und 
13**  Neigung,  die  Fördergeschwindigkeit  beträgt  2",  die  Ladung  4500  KiL 
Die  Bahn  ist  einfach  und  nur  in  der  Mitte  getheilt  /s.  „Anordnung  der 
Geleise"  bei  der  doppeltwirkenden  geneigten  Förderung). 

Zum  Tagtransport  der  Eisenerze  der  Grube  St.  L^on  in  Sardinien 
(vergl.  S.  419)  dienen  drei  Bremsberge  von  lOü,  280  und  150™  Länge 
und  beziehungsweise  0*455,  0'38  und  0*51()  Neigung:  Den  Bremsapparat 
zeigen  Fig.  639  und  640.  Zur  Aufwindung  des  Seiles  dient  ein  Treib- 
korb tj  über  welchen  dasselbe  in  4  bis  5  Windungen  geschlagen  ist, 
ähnlich  wie  beim  Rund  bäum  eines  Haspels.  Das  Oberseil  wird  durch 
die  Rolle  r,  das  ünterseil  durch  die  Rolle  u  in  einen  bedeckten  Kanal 
gefuhrt,  ober  dem  sich  der  Anschlagplatz  befindet.  In  der  weiteren 
Fortsetzung  werden  beide  Seil'stücke  durch  drei  Rollen  n  in  unveränderter 
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Lage  erhalten  und  gelangen  erst  am  Anfang  des  Bremsberges  auf  die 
Oberfläche  der  Bahn.  Die  Bandbremse  wird  in  der  aus  Fig.  639  ersicht- 
lichen Art  durch  den  Hebel  h  angezogen.  Um  ein  regelmässiges  Fort- 
schreiten der  Seilwindungen  zu  bewirken  und  das  IJeherschlagen  derselben 
zu  hindern,  läuft  jedes  Seilstück  nächst  dem  Korb  zwischen  zwei  Rollen, 
die  an  Schlitten  s  s{  befestigt  sind,  welche  sich  auf  entsprechend  geformten 
Trägem  parallel  zur  Korbaxe  bewegen.  Der  untere  von  diesen  Trägern 
ruht  auf  einem  Holzbalken  p^  der  obere  auf  zwei  an  der  Mauer  des 
Bremshauses  befestigten  Supporten  q.  Fig.  620  und  621  zeigen  den 
unteren  Schlitten  «.  Der  Träger  c  desselben  ist  an  der  Oberseite  mit 
einer  Kinne  yersehen,  in  welcher  sich  eine  Schraubenspindel  befindet, 
die  durch  Muttergewinde  in  einem  Ansatz  des  Schlittens  geht.  Die 
Spindel  ist  an  den  Stirnseiten  des  Trägers  c  gelagert  und  an  dem  einen 
vorragenden  Ende  derselben  eine  kleine  Hiemenrolle  befestigt.  Aehnlich 
ist  die  Einrichtung  des  Schlittens  für  das  Oberseil.  Die  zwei  kleinen 
Eiemenrollen  werden  durch  grössere  a  Fig.  639  an  der  Treibkorb  welle 
bewegt.  Hienach  ist  klar,  dass  bei  der  abwechselnden  Drehung  des 
Korbes  die  Seilwindungen  an  demselben  entsprechend  fortgeführt  werden. 
Die  Durchmesser  der  grossen  und  kleinen  Riemenrollen  müssen  sich  ver- 
halten wie  die  Seildicke  zur  Ganjphöhe  der  Schraubenspindel.  An  der 
seitlichen  Bewegung  der  Schlitten  nehmen  nur  die  Seilstücke  vom  Korb 
bis  zu  den  Rollen  n  Theil. 

Es  wird  mit  Gestellwägen  von  980  Kil.  Gewicht  gefördert,  welche 
je  einen  1330  Kil.  schweren  Förderwagen  mit  3000  Kil.  Ladung  auf- 
nehmen. 

Bremsberg  mit  Seil  ohne  Ende.    Fig.  665  und  666  zeigen  im  Auf- 

und  Grundriss  die  Einrichtung  des  Bremsberges,  welcher  die  Pochgänge 
des  Orla  er -Bergbaues  bei  Yerespatak  in  Siebenbürgen  zur  Auf- 
bereitungswerkstätte schafft  und  von  Juoho  ausgeführt  wi^de. ')  Die 
Länge  des  Bremsberges  beträgt  570™,  seine  Neigung  lO^/«  Grade,  die 
Förderung  erfolgt  mit  Seil  ohne  Ende.  Dieses  läuft  im  Bremshause  A 
in  1*/«  Windungen  über  die  Scheibe  0,  dann  durch  einen  überdeckten 
Kanal  und  über  zwei  grössere  Rollen  s  auf  die  schiefe  Ebene,  endlich 
über  die  Leitscheibe  /,  die  auf  einem  Karren  mit  geneigter  Bahn  steht, 
um  das  Seil  gespannt  zu  erhalten.  Nächst  der  Scheibe  a  geht  das  eine 
Seilstück  über  eine  Leitrolle  r,  das  andere  unter  einer  solchen  durch, 
um  das  IJ eberschlagen  der  Windungen  besser  zu  verhüten;  im  Uebrigen 
erfolgt  die  Leitung  durch  Rollen,  die  in  6*"  Abstand  angebracht  sind. 
Die  Bremse    besteht  aus  zwei  Holzbalken,    welche  durch  Drehung  der 


1)  „Erfahrungen''  1866,  S.  17. 
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vertikalen  hölzernen  Welle  w  mittelst  des  Handhebels  h  gegen  die  grosse 
Bremsscheibe  h  gedrückt  und  durch  an  Schnüren  hängende  Gewichte  ge- 
lüftet werden.  Der  Bremser  steht  in  der  oberen  Etage  des  Bremshauses 
und  übersieht  durch  ein  Eenster  den  Anschlagplatz,  durch  eine  Oeffiiung 
im  Boden  die  Seilscheibe  a.  Die  Zufuhr  der  ToUen  Wägen  erfolgt  mit 
Pferden  auf  einer  einfachen  Bahn,  die  sich  in  der  Nähe  des  Bremshauses 
gabelt  und  durch  eine  Krümmung  auf  den  Anschlagplatz  übergeht.  Der 
Wagen  wird  in  das  Häuschen  B  bis  zu  dem  Schlagbaum  c  geschoben, 
mittelst  der  S.  355  beschriebenen  Seilkatze  und  einer  etwas  längeren 
Kette  von  dem  auf  der  Bühne  p  siehenden  Arbeiter  an  das  Seil  gehängt, 
und  nach  Wegziehen  des  Schlagbaumes  auf  die  geneigte  Bahn  gestossen. 
Beim  Betrieb  zeigte  sich,  dass  erst  bei  4  gleichzeitig  bewegten  yoUen 
Wägen  deren  Ueberge wicht  über  4  leere  ausreicht,  um  den  Apparat 
in  Gang  zu  setzen.  Daher  werden  die  einzelnen  Wägen  in  Abständen 
gleich  V'4  der  Bahnlänge,  und  bei  Beginn  der  Förderung  der  erste  leere 
Wagen  zugleich  mit  dem  zweiten  yoUen  eingehängt.  Das  Wagengewicht 
ist  W^=^  450  Kil.,  das  der  Ladung  L  =  1000  Kil.,  die  Eördergeschwindig- 
keit  1". 

Einlassmasohinen.. 

Die  Einlass-  oder  Ablassmaschinen  werden  meist  doppeltwirkend  und 
mit  Treibkörben  ausgeführt;  als  Eördergefasse  eignen  sich  am  besten 
Schalen,  welche  die  Wägen  aufnehmen.  Bei  geringen  Schachtdimensionen 
kommt  auch  einfachwirkende  Förderung  yor,  wie  am  Schachte  No.  3 
der  Grube  Maria  zu  Höngen  bei  Aachen,  woselbst  Kohlen  abwärts  zu 
fördern  sind. ') 

Die  Führungen  der  Förttergefasse  unterscheiden  sich  nicht  von 
den  bei  der  Aufwärtsförderung  angewendeten. 

Will  man  eine  Aufsetzyorrichtung  der  gewöhnlichen  Construk- 
tion  anbringen,  so  muss  man,  um  die  Schale  aufzusetzen  oder  einzulassen, 
dieselbe  erst  mittelst  einer  mit  der  Bremsmasohine  yerbundenen  Winde 
etwas  anheben.  Dieses  Anheben  fallt  weg,  wenn  man  die  Stützen  nach 
Fig.  891  mit  abgerundeter  Oberfläche  versieht,  oder  die  bei  eingerückter 
Stellung  horizontalen  Stützen  abwärts  drehbar*)  macht,  wobei  sie  jedoch 
keine  direkte  Unterlage  besitzen  können,  daher  der  zur  Verstellung 
dienende   Hebel    solid    fixirt   werden    muss.      Obgleich   die    Schale    auch 


1)  B.  u.  h.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer,  1865,  S.  182. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement  2.  Bd.  S.  140. 
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mittelst  der  Bremse  festgehalten  werden  kann,  ist  eine  AufsetzTorriohtung 
anr  Schonung  des  Seiles  und  wegen  grösserer  Sicherheit  immerhin 
empfehlenswerth. 

RegTÜinuig  der  Anfeugshöhe.  Bei  Schalen  mnss  wie  bei  Gestell- 
wägen der  Stillstand  genau  in  richtiger  Höhe  eintreten,  damit  die  Wägen 
ab-  und  zugeschoben  werden  können.  Es  wird  daher  die  Trommel  der 
Bremsmaschine  wieder  durch  ausrückbare  Räder  mit  einer  Handkurbel  in 
Verbindung  gebracht. 

Zum  gleichen  Zwecke  ist  die  unten  beschriebene  Ablassmaschine  su 
Decazeyille  mit  yerschiebbareo  Zapfenlagern  versehen,  deren  Be- 
wegung denselben  Einfluss  hat  wie  eine  gleichzeitige  Verlängerung  oder 
Verkürzung  beider  Seile. 

Das  bequemste  und  dabei  sehr  einfache  Mittel  ist  unstreitig  bei  der 
von  M.  Servier  construirten  Einlassmaschine  zu  Ars-sur-Moselle  in  Ver- 
wendung.*) Nach  Fig.  635  ist  daselbst  im  Anschluss  an  jede  Schacht- 
abtheilung eine  um  eine  horizontale  Axe  drehbare  Bühne  p  angebracht, 
welche  durch  Stangen  mit  der  Traverse  t  in  Verbindung  steht,  die 
mittelst  eines  Westen 'sehen  Differentialflaschenzuges  gehoben  und  ge- 
senkt werden  kann.  Bekanntlich  erfordert  dieser  Apparat  keine  Bremse, 
sondern  verbleibt  von  selbst  in  jeder  Stellung,  die  man  ihm  ertheilt  hat. 
Oben  auf  der  Bühne  p  befinden  sich  Schienen,  welche  die  Verlängerung 
der  Tagbahn  bilden,  unten  ein  Riegel  r,  der  durch  einen  Druck  mit 
dem  Fuss  am  Zapfen  %  verschoben  werden  kann.  Die  Bühne  p  befindet 
sich  für  gewöhnlich  in  der  tiefsten  Stellung;  nach  Anlangen  der  Schale 
wird  der  Riegel  r  unter  dieselbe  geschoben,  und  mittelst  des  Flaschen- 
zuges die  Bühne  sammt  Schale  so  weit  gehoben,  dass  der  Wagen  leicht 
weggezogen  werden  kann.  Hierauf  lässt  man  die  Bühne  wieder  herab, 
bis  das  Seil  gespannt  ist,  um  den  leeren  Wagen  bequem  aufschieben  zu 
können.  Bremshebel  und  Kette  des  Flaschenzuges  sind  dem  Arbeiter 
nahe  zur  Hand. 

AüSgef&hrte  EinlassmascMneik  Fig.  660  zeigt  eine  von  Professor 
V.  Miller  construirte  Maschine  mit  Luft  flügelbremse,  zum  Einlassen 
der  Versatzberge  auf  der  Kohlengrube  im  Seegraben  bei  Leoben  an- 
gewendet.^) Der  Tagkranz  des  Schachtes  befindet  sich  20"  höher  als 
der  Zuführungsstollen  für  die  Versatzberge,  daher  der  Treibkorb  t  un- 
mittelbar ober  dem  Schacht  gelagert  und  ein  einziges  Seil  wie  bei  einem 
Haspel  aufgelegt  ist,  an  dessen  Enden  zwei  Förderschalen  hängen.  An 
der  einen  Treibkorbscheibe  ist  ein  Bremskranz,  an  der  anderen  ein  Kranz  h 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Pind.  min^rale,  1868/9,  14.  Bd.  S.  879. 

2)  Jahrbuch  der  k.  k.  Bcrgakademieen  1868,  12.  Bd.  S.  219. 
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für  Holszähne  angegossen,  welche  mittelst  weiterer  Umsetsimg  die  zwei 
höLzernen,  durch  eiserne  Bahmen  mit  ihrer  Welle  verbundenen  Luft- 
flügel  /  in  Bewegung  setzt.  Das  Handrad  h,  dessen  Spindel  gewöhnlich 
ausgerückt  ist,  kann  zur  Vollendung  des  Hubes  der  aufgehenden  Schale 
benutzt  werden. 

In  Fig.  657  bis  659  ')  ist  eine  yon  J.  Roche  auf  den  Gruben  von 
Decazeville  ausgeführte  Ablassmaschine  für  Versatsberge  dargestellt.  Es 
sind  dabei  Bandseile  in  Verwendung,  welche  von  den  Bobinen  a  über 
Seilscheiben  zu  den  Schalen  laufen.  Die  vollen  Wägen  werden  von  der 
Seite  Ä  her  auf  die  Schale  geschoben,  die  leeren  nach  der  anderen  Seite 
gezogen  und  durch  das  Thor  T  aus  dem  Masohinengebäude  entfernt. 
Zwei  Schachtgitter  d^  welche  mit  Gegengewichten  g  in  Verbindung  stehen 
und  durch  die  aufsteigende  Schale  gehoben  werden,  hindern  das  Ein- 
schieben des  vollen  Wagens  in  den  Schacht  vor  Anlangen  der  Schale. 
Die  Bremse,  eine  selbstthätige  Bandbremse,  wird  durch  den  Handhebel  A 
gelüftet,  der  mit  einem  Zapfen  unter  den  belasteten  Bremshebel  q  greift. 
Die  Aulzugshöhe  wird  dadurch  regulirt,  dass  man  die  Lager  der  Treib- 
korbwelle verschiebt.  Dieselben  sind  mit  Schraubenstangen  verbunden, 
welche  durch  die  mit  Muttergewinden  in  den  Naben  versehenen  conischeu 
Räder  e  Fig.  059  und  durch  Getriebe  mittelst  des  Handrades  n  bewegt 
werden.  Wenn  die  Sehale  um  eine  Höhe  H  zu  wenig  aufgestiegen  ist, 
dreht  man  das  Handrad  bei  angezogener  Bremse  so  lange,  bis  beide 
Schalen  um  '/^  ^  gehoben  sind  und  lüftet  dann  die  Bremse,  wodurch 
beide  Schalen  an  den  richtigen  Ort  gelangen.  Bei  der  genannten  Ver- 
schiebung gleitet  der  Bremshebel  ^,  dessen  Drehpunkt  sich  an  dem  einen 
verlängerten  Lager  der  Korbwelle  befindet,  auf  dem  Zapfen  des  Hand- 
hebels h, 

Benfitzung  von  Gegendampf  znm  Bremsen.    Beim  Einlassen  von 

Materialien   oder  Versatzbergen   mittelst   einer    Förderungsdampfmaschine 
kann  durch  Gegendarapfgeben  gebremst  werden. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  be^  Einlassmaschinen  für  grosse  Lasten 
und  Schachttiefen  die  Construktion  einer  zweckmässigen  Bremse  und  die 
Regulirung  der  Aufzugshöhe  verursacht,  sind  Veranlassung,  dass  man  in 
neuerer  Zeit  das  Bremsen  mit  Gegendampf  selbst  dann  in  Anwendung 
bringt,  wenn  die  Förderung  nach  abwärts  allein  Bedürfhiss  ist.  Es  ist 
dazu  eine  Dampfm^chine  samrot  Kesseln  nothwendig,  welche  dieselbe 
Stärke  wie  eine  Maschine  zur  Aufwärtsbewegung  der  gleichen  Förder- 
last  erhalten  muss,  und  deren  kostspielige  Anlage  man  dadurch  recht- 
fertigt, dass  dieselbe  im  Nothfalle  auch  aushilfsweise  zur  Förderung  auf- 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1861/2,  7.  Bd.  S.  467. 
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warts,  zur  WaaserhaltoBg,  zur  Hebung  von  Menschen  u.  0.  w.  benutzt 
werden  kann,  dass  sie  ferner  die  in  den  Pausen  nothwendigen  Bewe- 
gungen der  Schale  wie  bei  gewöhnlichen  Fördermaschinen,  also  auf  die 
einfachste  Weise  auszuführen  gestattet.  Die  Einrichtung  muss  so  ge- 
troffen werden,  dass  keine  Luft,  sondern  nur  Dampf  in  die  Kessel 
gepumpt  werden  kann.  Did  letzteren  verbrauchen  während  des  currenten 
Betriebes  keinen  Brennstoff,  weil  die  durch  Gompression  des  Dampfes 
entwickelte  Wärme  mehr  als  hinreichend  ist,  um  die  Verluste  durch 
Ausstrahlung  u.  s.  w.  zu  ersetzen. 

80  wird  u.  A.  auf  dem  Schachte  Magny  zu  Blanzy  ^)  das  Einlassen 
der  Versatzberge  durch  Gegendampf  regulirt,  und  zwar  nach  der  8.  252 
unter  a)  angegebenen  Methode;  der  dort  erwähnte  Behälter  ist  ein  unter- 
irdischer Kanal,  welcher  durch  eine  kleine  für  den  Austritt  des  Oonden- 
sationswassers  und  Dampfes  dienende  Oef&iung  mit  der  freien  Luft 
communizirt.  Da  zu  Anfang  und  Ende  des  Aufzuges  die  Maschine  als 
Kraftmaschine  wirkt,  um  die  Bewegungen  der  Schale  zu  vollführen,  wird 
in  den  Behälter  so  viel  Dampf  abgeblasen,  dass  das  Ansaugen  von  Luft 
beim  Gegendamp^eben  verhütet  ist. 

Man  verwendet  auch  dicht  schliessende  Klappen  am  Ende  des 
Ausblaserohres,  so  dass  beim  Gegendampfgeben  ein  nahe  luftleerer  Baum 
entsteht  und  die  Wirkung  dadurch  um  so  kräftiger  wird.  Das  Aus- 
blaserohr erhielt  ursprünglich  eine  vertikale,  die  Klappe  eine  horizontale 
Stellung,  so  dass  sie  durch  den  Maschinenwärter  geöffnet  und  geschlossen 
werden  musste.  Unterbleibt  aus  Versehen  die  Schliessung  der  Klappe, 
so  kann  wieder  Luft  in  den  Cylinder  gelangen;  die  Einrichtung  wurde 
daher  später  dahin  verbessert,  dass  das  Bohr  eine  horizontale,  die  Klappe 
eine  vertikale  Stellung  mit. oben  liegender  Drehungsaxe  erhielt,  wobei 
sie  sich  stets  selbstthätig  schliesst.^) 

■ 

Verwendung  der  Arbeit  der  Schwere. 

Die  vom  Gewichte  der  niedergehenden  Last  produzirte  Arbeit  wird 
durch  die  Bremse  aufgezehrt,  geht  daher  verloren.  Es  liegt  nun  der 
Gedanke  nahe,  diese  Arbeit  für  nützliche  Zwecke  anzuwenden.  Die 
folgenden  Betrachtungen  sollen  Aufsohluss  geben,  ob  und  in  welcher 
Art  eine  solche  Verwendung  durchführbar  sei. 

Hebung  gewonnener  Produkte.  Die  £infl>rderung  von  Versatz- 
bergen zur  Hebung  gewonnener  Produkte  zu  benutzen,  stösst  auf  mehr* 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  rindustrie  min^rale,  1868v  13.  Bd.  S.  376. 

2)  Vergl.  S.  263. 
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fittche  Schwierigkeiten.  Einmal  ist  das  zu  hebende  Quantum  bei  einem 
Grmbenbau  doch  stets  grösser  als  das  einzulassende,  daher  eine  Maschine 
zur  Förderung  aufwärts  nothwendig.  Wenn  nun  diese  nach  Bedarf  auch 
zum  Einlassen  benutzbar  wäre,  so  wird  doch  ihr  Aufstellungsort  beiden 
Zwecken  zugleich  nur  dann  günstig  sein,  wenn  die  Tortheilhaftesten 
Wege  für  beiderlei  Fördermassen  in  dem  einen  Schachte  zusammentreffen. 
Benützt  man  femer  für  die  Yersatzberge  andere  Wägen  als  für  die  zu 
hebenden  Produkte,  z.  B.  Kohlen,  so  müsste  auf  der  niedergehenden 
Schale  stets  ein  voller  Versatz-  und  ein  leerer  Kohlenwagen,  auf  der 
emporsteigenden  ein  leerer  Versatz-  und  ein  yoller  Kohlenwagen  stehen, 
oder  es  wären  abwechselnd  nur  yoUe  und  leere  Wägen  zu  bewegen. 
Sind  dagegen  letztere  von  einerlei  Construktion ,  so  hätte  man  dieselben 
nach  erfolgtem  Stürzen  der  einen  Fördermasse  sowol  ober  Tags  als  in 
der  Grube  nach  dem  Gewinnungsort  der  anderen  zu  fuhren,  dort  zu 
beladen  und  wieder  zum  Schachte  zurück  zu  schaffen.  In  dem  letzteren 
Falle  bewegen  sich  dann  stets  nur  volle  Wägen.  Diese  verschiedenen 
Förderungen  wären  jedoch  schwer  in  guten  Einklang  zu  *  bringen  und 
dürften  auf  praktische  Hindernisse  stossen.  Daher  pflegt  man,  selbst 
wenn  derselbe  Schacht  zum  Ausföidem  und  zum  Einlassen  von  Versatz 
benützt  wird,  diese  beiden  Arbeiten  nur  abwechselnd  auszuführen. 

Dagegen  wird  man  in  einzelnen  Fällen  Gelegenheit  haben,  bei  Ab- 
wärtsförderung von  Produkten  die  Bremsmaschine  gleichzeitig  zur 
Aufwärtsbewegung  von  Lasten  zu  benützen,  wie  es  thatsächlich  auf  den 
Saarbrückener  Gruben  geschieht.') 

Auf  dem  Bremsberg  AB  Fig.  661  werden  stets  drei  volle  und  drei 
leere  Wägen  auf  einmal  bewegt.  Das  XJebergewicht  der  ersteren  reicht 
aus,  um  gleichzeitig  in  der  einfallenden  Strecke  B  C  einen  vollen  Wagen 
auf-  und  einen  leeren  abwärts  zu  bewegen,  welche  Wägen  mit  Hilfsseilen 
an  die'  des  Bremsberges  gehängt  werden.  Eine  starke  Bühne  a  schützt 
die  Strecke  B  C  gegen  die  in  Folge  eines  Seilbruches  vom  Bremsberg 
abrollenden  Wägen. 

Der  Bremsberg  muss  dabei  gleiche  Länge  mit  der  einfallenden  Strecke 
besitzen.  Die  Nothwendigkeit  dazu  fallt  jedoch  weg,  wenn  man  für 
die  Seile  der  einfallenden  Strecke  besondere  Körbe  auf  die  gemeinaohaft- 
liche  Welle  legt;  die  Seile  können  an  den  Seiten  wänden  des  Brems- 
schaohtes  herabgeführt  werden.  In  dieser  Art  ist  ein  Bremsberg  auf  der 
Kronprinz  Friedrich  Wilhelm-Grube  eingerichtet  ^,  wo  zu  einem  Aufinig 
auf  der  einflallenden  Strecke  zwei  Züge  am  Bremsberg  nothwendig  sind; 


1)  Preoss.  Zeitschrift  1861,  9.  Bd.  S.  186. 

2)  Ebendas.  186S,  10.  Bd.  S.  207. 
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während  des  ersten  gelangen  beide  Wägen  der  Strecke  B  C  Fig.  661  bis 
zu  deren  Mitte,  werden  dort  ausgewechselt  und  durch  den  nächsten  Zug 
an'»  Ziel  gebracht. 

Bremsberge  mit  RfieklanfbahB.  Eine  zweite  Methode,  die  am 
Bremsberg  produzirie  Arbeit  zu  verwerthen,  besteht  darin,  die  vollen 
Wägen  auf  der  Zufuhrstrecke  bis  zum  oberen  Ende  des  Bremsberges,  die 
leeren  zurück,  bis  zum  Ausgangspunkt  der  Förderung  bewegen  zu  lassen. 
Diese  Bewegung  wird  jedoch  den  Wägen  nicht  direkt  ertheilt,  sondern 
dadurch  yermittelt,  dass  vom  Ausgangspunkt  der  Förderung  zwei  Bahnen, 
die  eine  steigend,  die  andere  fallend  bis  zum  Bremsberg  gelegt  werden, 
auf  welchen  die  Wagen  selbstthätig  zu-  und  ablaufen.  Der  Funkt  des 
Bremsberges,  von  welchem  die  leeren  Wägen  fortrollen,  d.  i.  der  Anfangs- 
punkt der  sogenannten  Bücklaufbahn  muss  daher  höher  liegen  als 
derjenige,  wo  das  Abbremsen  der  vollen  Wägen  beginnt,  und  die  leeren 
am  Bremsberg  aufgestiegenen  Wagen  werden  durch  die  Bremsmaschine 
über  diesen  Höhenunterschied  gehoben.  Man  überzeugt  sich  jedoch  leicht, 
dass  die  Aufwärtsbewegung  der  leeren  Wägen  bis  zum  höchsten  Punkt  nicht 
ununterbrochen,  z.  B.  durch  Anwendung  von  Trommeln  mit  verschiedenen 
Durchmessern  erfolgen  kann,  weil  an  jedem  Seil  abwechselnd  der  volle 
und  der  leere  Wagen  hängt.  Der  letztere  wird  vielmehr  zuerst  nur  bis 
zum  oberen  Ende  des  Bremsberges,  und  beim  folgenden  Au&ug  mittelst 
eines  Hü&apparates  bis  zum  Beginn  der  Bücklaufbahn  gehoben. 

Eine  solche  Einrichtung  besitzt  die  Tagforderung  von  Portes 
nach  der  Levade')  im  Gard-Departement.  Die  Kohlen  werden  zuerst 
mittelst  Dampfmaschinen  über  zwei  durch  eine  kurze  nahe  horizontale 
Strecke  verbundene  Bampen  von  ISS"^  gesammter  Vertikalhöhe  aufwärts 
bewegt.  An  das  Ende  A  Fig.  664  der  oberen  Bampe  schliessen  sich 
zwei  Bahnen  Ä  C  und  A  B  mit  entgegengesetzter  Neigung  von  0*015, 
und  an  diese  der  Bremsberg  CD,  Die  vollen  Wägen  rollen  selbstthätig 
unter  Anwendung  der  Bremse  von  A  bis  O,  werden  dort  zu  dreien  an 
das  Seil  der  bei  B  stehenden  Bremsmaschine  gehängt  und  bis  D  nieder- 
gelassen ,  während  gleichzeitig  drei  leere  über  D  C  aufsteigen  und 
nebstdem  die  früher  aufgezogenen  drei  von  C  nach  B  gelangen.  Zu 
diesem  Zwecke  sind  auf  der  Welle  des  Bremsapparates  nebst  zwei 
Spiralkörben  für  die  Bandseile  des  Bremsberges  noch  kleinere  Körbe  mit 
Bundseilen  aufgesteckt,  an  deren  Enden  Elarren  hängen.  Das  sich  auf- 
wickelnde Bundseil  zieht  die  erwähnten  drei  leeren  Wägen  von  C  bis 
By  während  das  andere  durch  das  Gewicht  des  Karrens  abgewickelt 
wird,    um   beim   nächsten  Zug    wieder   Wägen    aufzuholen.     Damit  die 


1)  Burat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaaes,  deutsch  v.  Hartmann,  S»  871. 
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Bandseile  mit  den  Wagen  auf  B  C  nicht  in  Ck>lliBion  kommen,  sind  sie 
längs  dieser  Strecke  über  RoUen  geföhrt,  die  auf  Gerüsten  von  ge- 
nügender Höhe  liegen. 

An  den  Punkt  2>  schliessen  sieh  zwei  wie  AB  und  AC  geneigte 
Bahnen  und  an  diese  ein  zweiter  Bremsberg  von  gleicher  Einrichtimg 
wie  der  obere. 

Die  Bremsberge  haben  eine  Vertikalhöhe  Ton  160  und  150",  eine 
Länge  von  590  und  532°*  und  eine  von  0*2  bis  0*3  yarürende  Neigung. 
Die  mittlere  Fördergeschwindigkeit  ist  3*5",  das  Wagengewicht  1800  Kil., 
die  Ladung  4000  Kü.  Die  Länge  A  C  beträgt  24Q0,  die  auf  D  folgende 
bis  zum  unteren  Bremsberg  2700"^. 

Die  beschriebene  Anlage,  durch  welche  die  Kosten  des  Horizontal- 
transportes  bis  zum  oberen  £nde  der  Bremsberge  ersxmrt  werden,  scheint, 
obgleich  schon  längere  Zeit  bekannt,  bis  yor  Kurzem  keine  Nachahmung 
gefunden  zu  haben.  Der  Grund  dürfte  in  den  grösseren  Kosten  zu 
suchen  sein,  welchen  die  in  verschiedener  Höhe  gelegene  Zu-  und  Bück- 
laufbahn im  Vergleich  zu  einer  einfachen  Bahn  yerursachen.  Bei 
günstigem  Terrain  indessen,  z.  B.  wenn  die  Geleise  an  einem  nicht  zu 
stark  geneigten  Bergabhang  zu  legen  sind,  wird  sich  die  Einrichtung 
gewiss  in  manchen  Fällen  als  nützlich  erweisen. 

In  neuerer  Zeit  ist  dieselbe  thatsächlich  durch  Bei^rerwalter 
Schmued  im  Seegraben  bei  Leoben,  allerdings  nur  bei  geringerer  Aus- 
dehnung der  Förderwege,  in  der  aus  Fig.  883  und  884  ersichtlichen 
Weise  zur  Anwendung  gekommen.  ^)  A  ist  der  obere  Anschlagplatz  für 
den  Bremsberg,  B  für  die  Aufzugsbahn ;  auf  ersteren  mündet  die  Zulauf- 
bahn  s  für  die  vollen,  auf  letzteren  die  Bücklaufbahn  r  fär  die  leeren 
Wägen.  Die  Bremsmaschine  M  besteht  aus  einem  grösseren  Treibkorb 
für  die  Seile  88^  des  Bremsberges,  und  einem  durch  Transmission  be- 
wegten kleineren  für  die  Seile  s  «|  der  Aufzugbahn.  An  •  und  «|  hängen 
kleine  Karren  iti ,  auf  welchen,  wie  Fig.  885  2eigt,  Winkelhebel  ah  be- 
festigt sind.  Diese  Karren  ziehen  beim  Niedergang  das  betreffende  Seil 
nach,  beim  Aufgang  schieben  sie  den  leeren  Wagen  bahnaufwärts ;  der 
letztere  wird  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  über  den  Karren  gestossen, 
dabei  der  Hebelsarm  a  niedergedrückt  und  danach  durch  den  schwereren 
Arm  h  wieder  angerichtet. 

Bei  der  Stellung  Fig.  883  und  884  wird  der  am  Bremsberg  eben  an- 
gekommene Wagen  W  vom  Seil  /8  gelöst,  und  in  der  angegebenen  Art 
über  den  eben  unten  befindlichen  Karren  hi  gestossen,  sodann  ein  voller 


1)  V.  Arbesser,  über  Schmued's  Bremsberg  mit  Bücklaufbahn,   Jahrbuch 
der  BergaJkademieen  1874,  22.  Bd.  S.  20a 
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Wagen  an  Stelle  Ton  W  gebracht,  auch  am  unteren  Ende  des  Brems- 
berges die  Auswechslung  der  Wägen  vollzogen,  endlich  die  Bremse  ge- 
lüftet. Nun  bewegen  sich  die  Wägen  am  Bremsberg  in  der  gewöhnlichen 
Art  und  nebstdem  steigt  ein  leerer  Wagen  über  die  Aufzugsbahn  empor. 
Ad  diese  schliesst  sich  mittelst  Krümmung  unmittelbar  die  Bücklaufbahn ; 
der  Wagen  yerlässt,  oben  angelangt,  selbstthätig  den  Karren  und  rollt 
auf  der  geneigten  Bahn  r  bis  zu  einem  Schranken;  sobald  6  Wägen  bei- 
sammen sind,  werden  sie  durch  Klammern,  die  man  auf  den  Kastenrand 
aufsteckt,  gekuppelt,  und  dann,  yon  einem  Pörderjungen  begleitet,  weiter 
laufen  gelassen.  Ebenso  werden  stets  6  beladene  Wägen  auf  einmal  zum 
Bremsberg  bewegt. 

Damit  am  Anschlagplatz  die  Bewegung  der  Wägen  von  der  Zulauf- 
bahn  her  und  zum  Aufzug  durch  die  Seile  SS^  nicht  gehindert  sei,  wird 
stets  dasjenige  Seil,  dessen  Wagen  am  untern  Ende  des  Bremsberges 
angelangt  ist,  nach  der  Figur  also  8y^ ,  auf  einen  von  zwei  Haken  gehängt, 
welche  an  den  Balken  einer  den  Platz  A  überdeckenden  Hütte  befestigt 
sind.  Die  Seile  »%i  dagegen  sind  am  oberen  Anschlagplatz  B  unter  die 
Sohle   geführt,   damit  sie   das  Ablaufen  der  leeren  Wägen  nicht  stören. 

Das  Gewicht  des  leeren  Wagens  ist  280,  das  der  Ladung  600  Kü., 
der  Bremsberg  ist  132,  die  Aufzugbahn  8*5™  lang,  beide  sind  Unter 
circa  30  Graden  geneigt,  die  Länge  der  Zu-  und  Bücklaufbahn  beträgt 
je  260"*,  daher  deren  mittleres  Gefälle  0016. 

Aufsammlung  der  Betriebskraft.  Endlich  könnte  man  durch  die 
Welle  der  Seilscheibe  oder  Trommel  einen  Apparat  bewegen  lassen,  der 
Luft  comprimirt  oder  Wasser  in  ein  höher  gelegenes  Reservoir  hebt 
und  dadurch  die  Betriebskraft  für  andere  Zwecke,  z.  B.  für  die  Auf- 
bereitung  ansammelt.  Bisher  scheint  indessen  keine  derartige  Einrichtung 
in  Verwendung  gekommen  zu  sein. 
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In  den  Werken  von  Comb  es  und  Ponson  sind  mehrere  Bremsapparate,  im 
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bergförderung unter  Tags,  Baratts  Material  des  Steinkohlenbergbaues  enth&lt 
Beschreibung   und  Zeichnungen   der  Rampenförderungen  bei  Charleroi  und  von 
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Portes  nach  der  Levade,  desselben  C'ours  d'exploitation  des  mines  bespricht  naher 
die  mit  Gegendampf  betriebenen  Einlassmaschinen. 

Bremsberg  zu  Hieflau,  „Erfahrungen*'  1854,  S.  17;  Bremsberge  in'Preussen, 
Preuss.  Zeitschrift  1856,  2.  Bd.  S.  376^  mit  Gegengewicht,  Revue  universeUe  14.  Bd. 
S.  20;  zu  Saarbrücken,  Preuss.  Zeitschrift  1866,  3.  Bd.  S.  186;  zu  Bianzy',  Biill. 
de  la  soc  de  Tind.  min^rale  1867/8,  3.  Bd.  8.  269;  über  Bremsberge,  Preuss.  Zeit- 
schrift 1860,  8.  Bd.  S.  188;  9.  Bd.  S.  186;  10.  Bd.  S.  207  und  60;  Einlassmaachine, 
B.  u.  h.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer  1866,  S.  182;  Bremsberge  in  Wes^halen, 
Freiberger  Jahrb.  1867,  S.  221;  Einlassmaschine  von  Servier,-  Bull,  de  la  soc.  de 
rind.  min^rale,  1868/9,  14.  Bd.  S.  379;  über  Bremsberge,  Preuss.  Zeitschr.  1869, 
17.  Bd.  S.  76.  Ueber  den  Widerstand  von  Lnftflügeln,  Givilingenienr  1870,  16.  Bd. 
S.  466;  Tagfördenmg  mit  2  Bremsbergen,  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  min^rale,  1870, 
16.  Bd.  S.  777;  Bremsberg  mit  Seilbahn  v.  Schnablegger,  Erfahrungen  1870, 
S.  8  und  KAmtnerische  b.  u.  h.  Zeitschrift  1871,  6.  Heft  S.  97;  Bremberg  iuH&ring 
V.  Rochelt,  Erfahrungen  1870,  S.  9;  Einrichtung  der  Bremsberge  in  Fl^nu,  Revue 
universelle  1871,  30.  Bd.  S.  166;  Einrichtung  von  Bremsbergen  v.  Alvin,  Annuaire  etc. 
de  Li^ge,  1871,  18.  Bd.,  1.  Heft  S.  36;  Provin*s  Drahtseilbahn  (fOr  einen  Brems- 
berg), Uhland*s  Maschinen-Gonstrukteur  1872,  S.  276. 


VI.  Fahrkfinste. 

•  Das  Ausfahren  und  selbst  auch  das  Einfahren  durch  die  Schächte 
nimmt  bei  tieferen  Gruben  so  viel  Zeit  und  Mühe  in  Anspruch,  dass  die 
Leistung  der  Bergleute  erheblich  vermindert  wird,  deren  Gesundheit 
leidet  und  die  Unfähigkeit  zur  Arbeit  sich  früher  einstellt.  £s  ist  daher 
nicht  nur  durch  Gründe  der  Humanität  geboten,  sondern  auch  im  eigenen 
Interesse  des  Grubenbesitzers  gelegen,  die  zur  Bewegung  durch  die 
Schächte  nothwendige  körperliche  Anstrengung  durch  Maschinenkraft  zu 
ersetzen.  Dazu  wird  entweder  die  vorhandene,  ausnahmsweise  eine 
besondere  Fördermaschine  mit  Seilen  und  den  entsprechenden,  im 
II.  Abschnitte  beschriebenen  Fördergefässen ,  oder  eine  Fahrkunst 
benützt. 

Diese  Art  von  Apparaten,  welche  zuerst  im  Jahre  1833  vom  da- 
maligen Berggeschwornen  Dörell  am  Harz  zur  praktischen  Ausführung 
gebracht  wurde,  unterscheidet  sich  von  den  sonstigen  Fördermaschinen 
dadurch,  dass  statt  der  continuirüch  bewegten  Treibseile  Gestänge  an- 
gewendet sind,  die  eine  -wechselnd  auf-  und  niedergehende  Bewegung 
erhalten  und  die  Hebung  absfitzweise  vollbringen.  Die  Fahrenden 
stehen  auf  kleinen  an  den  Gestängen  befestigten  Bühnen,  Tritten,  und 
haben-  nur  horizontale  Bewegungen  auszuführen,  welche  im  Uebersteigen 
von  einem  Tritt  auf  den  nebenliegenden  bestehen. 

Systeme  der  Fahrkünste. 

Der  Fahrende  wird  bei  jedem  Doppelhub  der  Gestänge  ein-  oder 
zweimal  um  die  Hnbhöhe  weiter  bewegt,  daher  man  einfach-  und 
doppeltwirkende  FahrJcüQ^^  unterscheiden  kann;  erstere  sind  mit 
einem,  letztere  mit  zwei  Q^0ng^^  versehen.    Nebstdem  kommen  Apparate 


474  FahrkOnste. 

vor,  welche  als  Verbindungen  mehrerer  Fahrkünste  zu  betrachten  sind 
und  combinirte  Fahrkünste  heissen  sollen. 

Ferner  sind  die  Gestänge  entweder  durch  Kurbeln  und  Schub- 
stangen mit  einer  sich  gleichförmig  drehenden  Welle  in  Verbindung 
oder  die  rotirenden  Theile  fehlen;  im  letzteren  Falle  erfolgt  der  Betrieb 
stets  durch  eine  Dampfmaschine,  deren  Kolben  seine  Bewegung  ge- 
wohnlich  ungeändert  auf  die  Gestänge  überträgt.  Man  kann  daher 
Fahrkunstmaschinen  mit  und  ohne  Botationsbe wegung  unter- 
scheiden. 

Einfachwirkende  Fahrkünste.  Am  Gestänge  g  Fig.  642  sind  die 
Tritte  ahc . .,  im  Schachte  feste  Bühnen  ABC,,  ang^e bracht.  Der 
Ausfahrende  besteigt  bei  der  gezeichneten  tiefsten  Stellung  des  Ge* 
stänges  den  Tritt  a,  wird  von  demselben  bis  zum  Niveau  der  ersten  festen 
Bühne  A  gehoben,  tritt  auf  diese  über  und  wartet,  bis  das  Gestänge  den 
nun  folgenden  Xiedergang  beendet  hat;  danach  steigt  derselbe  auf  fr,  wird 
von  dem  wieder  aufsteigenden  Gestänge  bis  zur  Höhe  von  B  gehoben  u.  s.  w. 
Während  der  erste  Mann  von  A  nach  h  tritt,  begibt  sich  ein  zweiter 
auf  a,  so  dass  successiv  alle  Tritte  besetzt  werden;  der  Niedergang  der 
Gestänge  erfolgt  stets  leer.  Mit  dem  Uebersteigen  von  z  nach  Z  ist  die 
Ausfahrt  beendet. 

Beim  Einfahren  tritt  der  auf  Z  stehende  Mann  bei  der  höchsten 
Stellung  des  Gestänges  nach  2,  und  es  erfolgen  der  Reihe  nach  der 
Niedergang  bis  zum  Niveau  von  F,  Uebertritt  auf  F,  Aufgang  des  Ge- 
stänges, XJebertritt  nach  y  u.  s.  w. 

Man  sieht,  dass  bei  dieser  Einrichtung  die  Hubhöhe  der  Entfernung 
der  Tritte  gleich  sein  muss. 

Hat  ein  Mann  das  Uebertreten  versäumt,  so  ergibt  sich  keine 
erhebliche  Störung,  wenn  derselbe  den  folgenden  Doppelhub  abwartet. 
Sollte  z.  B.  der  auf  e  befindliche  Ausfahrende  bei  der  höchsten  Stellung 
des  Gestänges  nicht  nach  C  übergetreten  sein,  so  bleibt  derselbe  während 
des  folgenden  Nieder-  und  Aufganges  auf  c  stehen  und  tritt  erst  dann 
nach  C  über.  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  auf  B  stehende  nicht  nuch 
c  Übertreten  kann,  sondern  den  zweiten  Doppelhub,  der  Mann  auf '-4  den 
dritten  abwarten  muss  u.  s.  w.  Es  entsteht  also  eine  bis  zum  unteren 
Gestäng-Ende  sich  fortpflanzende  Unterbrechung,  welche  jedoch  die  ge- 
sammte  Fahrzeit  eines  joden  Mannes  um  nicht  mehr  als  die  Dauer  eines 
Doppelhubes  vergrössert. 

Bezeichnen  t  die  Dauer  der  Fahrt  eines  Mannes,  s  die  Zahl  der 
gleichzeitig  auf  einem  Tritt  Stehenden,  T  die  Gesammtzoit  der  Fahrung 
für  Z  Mann,  n  die  Zahl  Doppelhube  des  Gestänges  pr.  Miuut«,  k  die 
Hubhöhe  -und  H  die   Scbachttiefe»   so  ist  die  Dauer  eines  Doppelhubee 
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60  H 

gleich   — ;  die  Zurücklegung  der  Höhe  11  fordert      -  Doppelhube,  daher 
ft  h 

ergibt  sich  die  Fahrzeit  eines  Mannes 

a,  ........  ,  =  ^^. 

Die  Fahrzeit    der   ersten  %  Mann  ist  t-j    für   die    folgenden  Z  —  % 
Mann  sind 

Z  —  %    _  ^   _  . 


z  % 

Doppelhube  nothwendig,  da  bei  jedem  Doppelhub  2  Mann  die  Fahrkunst 
verlassen;  daher  wird  die  Gesammtdauer  der  Fahrung,  zugleich 
Bewegungsdauer  der  Maschine 

(2)    .    .r=.  +  (A  ..  i)  60_^/_^      A_i). 

\  %  /     n  n     \  h  z  / 

Die   Zahl   M  der    gleichzeitig   am   Gestänge  Befindlichen 

II 

ist,  da  nach  der  Figur  -7-  Tritte  Yorhanden  sind, 

h 

(3) Jf=«^. 

Steht  auf  jedem  Tritt  nur  1  Mann,  so  wird  8  =  1,  daher 


=■■:- (4 +--'). 


M  =  S 


Das  Ein-  und  Ausfahren  muss  nicht  abgesondert,  sondern  kann  auch 
gleichzeitig  stattfinden,  wodurch  an  Zeit  und  bei  Maschinen  mit 
BotationsbeWegung  auch  an  Betriebskraft  gespart  wird,  weil  die  Tom 
Gewicht  der  Finfahrenden  produzirte  Arbeit  durch  die  Schwungmassen 
der  Maschine  aufgenommen  und  zur  Hebung  der  Ausfahrenden  nutzbar 
gemacht  .werden  kann.  Die  Ein-  und  Ausfahrenden  müssen  dabei  nach 
jedem  Hub  ihre  Plätze  wechseln.  Dieser  Wechsel  sollte  aber  zur  Ver- 
meidung von  Unfällen  nur  in  der  Art  stattfinden,  dass  man,  wie  Fig.  643 
im  Grundriss  andeutet,  den  Tritten  die  doppelte  Breite  gibt,  dieselben 
durch  Geländer,  die  beweglichen  auch  nur  durch  das  Gestänge,  in  zwei 
Hälften  für  die  Ein-  und  Ausfahrenden  sondert,  und  die  ersteren  auf  E 
und  #,  die  letzteren  auf  a  und  A  verkehren  lässt;  oder  dass  man 
mindestens  nach  Fig^  644  feste  Tritte /i/t  auf  beiden  Seiten  der  be- 
w^lichen  b  anordnet,  wobei  z.  B.  nach  dem  Gestänge -Aufgang  der  Aus- 
fiahrende  sich  Ton  b  nach  f^  begibt ,  der  Einfahrende  demselben  ron  ff 
naeh  b  folgt  u.  s.  w. 
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Doppeltwirkende  FahrkÜnste.  Bei  diesen  fallen  die  festen  Tritt« 
weg  und  erfolgt  der  Uebergang  nur  zwischen  den  bewegliehen  Tritten 
der  beiden  Gestänge,  welche  entgegengesetzte  Bewegung  erhalten.  Die 
Hubhöhe  wird  halb  oder  ebenso  gross  genommen  als  die  £ntfemang  der 
Tritte. 

a)  Bei  einem  Abstand  der  Tritte  gleich  der  Hubhöhe 
Fig.  647  besteigt  der  Ausfahrende  den  Tritt  A  und  wird  bis  B  gehoben, 
während  zugleich  h  bis  a  niedergeht,  daher  der  Uebertritt  nach  h  statt- 
findet; beim  nächsten  Hub  kommen  h  und  C  in  gleiches  Niveau,  daher 
nach  C  übergetreten  wird,  von  da  nach  d  u.  s.  w.  Die  Reihenfolge  der 
zu  besteigenden  Tritte  ist  also  Ab  C d , ,,  der  Fahrende  gelangt  an  jedem 
Gestänge  nur  auf  die  abwechselnden  Tritte  und  verlässt  schliesslich  das 
Gestänge  Oy  wenn  die  Gesammtzahl  der  Tritte  ungerad,  oder  g,  wenn  sie 
gerad  ist. 

Es  kann  daher  auch  gleichzeitig  eingefahren  werden,  ohne  mit 
den  Ausfahrenden  in  Collision  zu  kommen.  Letztere  passiren  nämlich, 
wenn  sie  z.  B.  vom  Gestänge  g  abtreten,  zuletzt  die  Tritte  ,.x  Y%;  die 
Einfahrenden  können  daher  bei  der  höchsten  Stellung  des  Gestänges  G 
auf  Z  steigen ,  gelangen  auf  y  X , ,,  bewegen  sich  also  nur  auf  den  von 
den  Ausfahrenden  nicht  berührten  Tritten. 

Behält  man  die  früher  gebrauchten  Bezeichnungen  bei,  so  erhält 
man,  da  bei  jedem  Doppelhub  der  Weg  2A  zurückgelegt  wird,  die 
Fahrtdauer  eines  Mannes 

^^^ ^  ===  IT  —  =  T-  — ' 

z  —  % 


und  da  die   auf  die   ersten  %  folgenden  Z  —  s  Mann  wieder 
Doppelhube  erfordern,  wird  die  gesammte  Fahrzeit 

«•  -='  +  ?(4-0=?^(#+4--'). 

kleiner   als   bei   der  einfachwirkenden  Fahrkunst.     Die  Gesammtzahl  der 
gleichzeitig  auf  einem  Gestänge  Befindlichen  ist 

(«) ^='Ä- 

Wird  bloB  ein-  oder  ausgefahren,  so  kann  man  T  vermindern, 
indem  man  die  Einfahrenden  abwechselnd  auf  Z  und  s,  die  Ausfahrenden 
auf  a  und  A  aufsteigen  lässt.     Dabei  ist  M  doppelt  so  gross  als  nach  (6). 

Bei  gleichzeitiger  Ein-  und  Ausfahrt  wird  T  abgekürzt,  M  ebenfalls 
verdoppelt,  indem  man,  wie  Fig.  648  im  Grundriss  andeutet,  den  Tritten 
doppelte  Breite  gibt   und   dieselben  durch  das  Gestänge  oder  besondere 
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Scheidewände  in  zwei  Theile  sondert,  von  welchen  die  an  der  Seite  I 
liegenden  Yon  den  Ausfahrenden,  die  anderen  von  den  Einfahrenden  be- 
nützt werden;  erstere  besteigen  abwechselnd  die  Tritte  a  und  Ay  und 
gelangen  daher  Fig.  647  nach  a  B  e  D  .  : ,  oder  nach  AbCd . .  .j  die  Ein- 
fahrenden verkehren  ähnlich  auf  der  Seite  II.  Die  Fahrkunst  leistet 
nun  dasselbe  wie  zwei  der  obigen  Art,  deren  jede  nur  die  halbe  Ge- 
sammtzahl  Menschen   zu   heben    hat;    es  ergibt  sich  daher  die  Bauer  T, 

Z 

indem   man   in   (5)  — -  statt  Z  setzt;  hiemit  wird 


~  n  •\2Ä   "^    2«  )' 


dieser  Werth,  mit  (5)  verglichen,  zeigt,  dass  die  vorige  Anordnung  das 
gleiche  Resultat  erzielt,  wenn  dabei  die  Zahl  z  der  auf  einem  Tritt 
Stehenden,  daher  die  Grösse  des  letzteren  verdoppelt  wird.  Der  Unter- 
schied besteht  nur  darin,  dass  in  einem  Fall  stets  1  Mann  auf  jedem 
Tritt,  im  anderen  2  Mann  auf  jedem  2ten  Tritt  stehen. 

b)  Ist  der  Abstand  der  Tritte  doppelt  so  gross  als  die 
Hubhöhe,  so  nehmen  die  Tritte  an  den  Gestängen  O  und  g  Fig.  645 
abwechselnd  die  ausgezogene  und'  die  punktirte  Stellung  ein;  bei  beiden 
findet  Uebertreten  Statt,  der  Ausfahrende  gelangt  successiv  nach  A,  a, 
By  h  .  ,  .,  also  auf  alle  Tritte  beider  Gestänge,  und  verlässt  schliesslich 
%  bei  der  höchsten  Stellung  von  g.  Das  gleichzeitige  Einfahren  ist  nur 
möglich,  wenn  man,  wie  Fig.  646  im  Grundriss  zeigt*,  wieder  die  Tritte 
in  zwei  Hälften  I  und  II  scheidet,  deren  eine  für  die  Aus-,  die  andere 
für  die  Einfahrenden  dient.  Diese  kreuzen  sich  daher  beim  ■  Üebertritt, 
wie  bei  der  letzten  Modifikation  des  vorigen  Falles. 

Die  "Werthe  von  t,  T  und  M  ergeben  sich  wie  unter  a);  es  sind 
doppelt  so  grosse  Tritte,  doch  bei  gleicher  Hubhöhe  nur  in  halber  Zahl 
nothwendig;  dagegen  wird  ein  grösserer  Theil  des  Schachtquerschnittes 
für  die  Fahrkunst  erfordert,  und  nur  wenn  dieser  frei  zur  Verfügung 
steht,  wird  das  System  b)  vor  a)  den  Vorzug  verdienen. 

Gombinirte  Fahrkünste.  Hieher  ist  die  Fahrkunst  zu  Sars-Long- 
champs  zu  rechnen,  welche  Fig.  656  im  Grundriss  zeigt.')  Bei  der- 
selben sind  in  Entfernungen  gleich  der  Hubhöhe  Ä  feste  Tritte  /  neben 
beiden  Gestängen,  und  an  letzteren  Tritte  h  im  Abstand  A,  h^  im  Ab- 
stand 2  h  angebracht ;  3i  sind  mit  den  abwechselnden  h  zu  je  einem  Tritt 
von  doppelter  Grösse  vereinigt  Die  Fahrkunst  ist  also  die  Combinatiou 
zweier  einfachwirkender  hf  und  einer  doppeltwirkenden  hy  h^  niit  einem 
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Tritt- Abstand  gleich  der  doppelten  Hubhöhe.     Erstere  beide  dienen  zum' 
Ein-,  die  letztere  zum    Ausfahren.     Da   jeder    Tritt   1  Mann  aufiiimmt, 

also  E  =  1   ist,   und  auf  jeder  Abtheilung  hf  nur  — -    Mann     zu    hebea 

sind,  ist  die  Dauer  der  Einfahrt  nach  (2) 

-=^(4;+ 1-0. 

die  Dauer  der  Ausfahrt  wie  unter  b)  nach  (5) 

Es  wird  nun   T  <^  T^^  wenn 

I-^l-^^  +  z    ^<^ 
Ä    ^     2    ^    2Ä    ^      '    2Ä  ^    2  ' 


ist;    da  die  Zahl  Z  der  Fahrenden   meist  grösser  sein  wird  als  die  Zahl 

TT 

-7—  der  um  die  Hubhöhe  h  von    einander    entfernten    Tritte,    wird    die 
h 

ganze  Dauer  der  Einfiethrt  kleiner  als  die  der  Ausfahrt,  was  insofeme 
von  Vortheil  ist ,  als  die  Mannschaft  rascher  zur  Arbeit  gelangt ,  wahrend 
die  Rückkehr  davon  nur  in  einzelnen  Gruppen  erfolgt  Dagegen  ist  für 
einen  Mann  die  Zeit  zur  Ausfahrt  halb  so  gross  als  zur  Einfahrt,  daher 
in  dem  von  der  Arbeit  rührenden  Zustand  der  Erhitzung  ein  kürzeres 
Verweilen .  im  kalten  Schachte  nothwendig.  Die  Fahrkonst  erfordert 
jedoch  viel  Baum. 

Ein  anderes  System  Fig.  649  wird  von  de  Yaux  yorgeschlagen ^) ; 
dabei  sind  a b  und  od  mit  den  Gestängen  bewegliche  und  /  unbeweg- 
liche Tritte  in  Abständen  gleich  der  Hubhöhe.  Die  Einfahrenden  be- 
nützen entweder  die  Abtheilungen  a  und  e  oder  a  und  b,  die  Ausfah- 
renden die  anderen ;  das  Ganze  verhält  sich  wie  2  eiufachwirkende  Fahr- 

Z  .  . 

künste,   deren  jede  —-  Mann  aus-  und    einfordert,    es  wird   daher  nach 

(2|  die  ganze  Fahrtdauer  wegen  g  =  1 

Die  Gestänge  können  in  den  unbenutzten  Theilen  eines  runden 
Schachtes  angebracht  sein ;  soll  aber  der  Raum  ober  dem  mittleren  Theil 
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wegen  der  Förderung  oder  Wasserhebung  frei  bleiben ,  so  lassen  sich  die 
Gestänge  nur  auf  unzweckmässige  Art  mit  einander  kuppeln. 

Vergleich  der  Systeme  unter  einander  und  mit  der  Seüfahrnng. 

Bei  gleicher  Hubhöhe  A,  Anzahl  n  Doppelhube  pr.  Minute  und  Zahl  z 
der  auf  einem  Tritt  Stehenden  ist  bei-  der  doppeltwirkenden  Fahr- 
kunst  nach  den  oben  entwickelten  Formeln  (1)  und  (4)  die  Fahrzeit  l 
eines  Mannes  halb  so  gross  als  bei  der  einfachwirkenden ,  die  gesammto 
Fahrtdauer  T  nach  (2)  und  (5)  ebenfalls  kleiner.  Auch  die  Zahl  M 
der  auf  einem  Gestänge  Befindlichen  ist  nach  (6)  halb  so  gross  als  bei 
der  einfachwirkenden  Fahrkunst  nach  (3),  es  sind  also  schwächere  Ge- 
stänge, dafür  aber  deren  zwei  nothwendig.  Anderseits  erfordert  das 
einfache  Gestänge  eine  Ausgleichung,  und  stellen  sich  die  Kosten  einer 
damit  versehenen  Fahrkunst  nicht  viel  geringer  als  die  einer  doppelt- 
wirkenden. ') 

Bei  der  letzteren  ist  ferner  der  Widerstand  beim  Aufgang  ebenso 
gross  als  beim  Niedergang,  was  bei  der  einfach  wirkenden  nicht  stets 
zutriflPt,  wenn  man  auch  das  Gewicht  der  Mannschaft  theil weise  aus- 
gleicht, daher  die  einfachwirkende  Fahrkunst  bei  Vorhandensein  einer 
rotirenden   Welle  ein  grösseres  Schwungrad  erfordert. 

Was  die  nothweudige  Stärke  der  Maschine  betrifft,  so  ist  diese  auf 
den  ungünstigsten  Fall  zu  berechnen,  dass  nur  Mannschaft  ausfahrt  und 
dass  die  Tritte  so  vollständig  besetzt  sind,  als  es  die  Einrichtung  de^ 
Apparates  und  die  festgesetzte  Art  der  Fahrung  gestatten.  Unter  sonst 
gleichen  Umständen  ist  nun,  wie  bemerkt,  die  Zahl  der  am  Gestänge 
Befindlichen  bei  der  doppeltwirkenden  Fahrkunst  halb  so  gross  als  bei 
der  einfachwirkenden,  dagegen  hebt  erstere  die  Last  bei  jedem  Doppel- 
hub um  2Ä,  letztere  um  A,  es  ist  also  für  beide  eine  gleich  starke 
Maschine  nothwendig. 

Die  grösste  Leistung  wird  jedoch  nur  bei  ganz  besetzten  Tritten 
entwickelt,  während  der  Fahrzeit  des  ersten  und  letzten  Mannes  eine 
geringere.  Bezeichnet  man  die  Fahrzeit  eines  Mannes  bei  der  eiufach- 
und  doppeltwirkenden  Kunst  beziehungsweise  mit  ti  und  t^ ,  die  ganze 
Fahrdauer  mit  2\   und   7!^,  so  ist  nach  (4)  und  (I) 

_    ÜT    30 
^  -  X  T 


^'   "     h     n      -  '^^' 


ferner  nach  (5)  und  (2) 


1)  Nach  Lettner  in  England  um  tO\,   s.  den  Aufsatz  y.  Ditges,  Berggeist 
1869,  S.  126. 
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n     \  z  / 

r,  =  <,  +  -^  (^  -  i)  =  <i  +  r,  -  <,  =  r,  +  <,. 

Die  Aenderung  des  von  der  Maschine  zn  leistenden  reinen  Effektes 
ist  durch  das  Diagramm  Fig.  662  dargestellt,  in  welchem  die  Abszis&en 
die  Zeiten,  die  Ordinaten  die  reine  Leistung  pr.  Zeiteinheit,  die  Fläche 
ABCD  die  Gesammtleistung  der  einfach  -  und  E  F  G  H  die  der  doppelt- 
wirkenden Fahrkunst  bedeuten;  selbstyerständlich  sind  beide  Flächen 
gleich.  Man  sieht,  dass  die  einfach  wirkende  Fahrkunst  yerhältnissmässig 
länger  eine  unter  der  grössten  stehende  Leistung  entwickeln  und  die 
Nebenhindernisse  durch  eine  grössere  Gesammtzeit  2\  überwinden  muss, 
daher  unvorth eilhafter  arbeitet  als  die  doppeltwirkende. 

Zu  Gunsten  der  ■  einfachwirkenden  Fahrkunst  wird  die  grössere 
Sicherheit  heryorgehoben ,  da  auf  jeden  Hub  die  Ruhezeit  am  festen 
Tritt  folgt,  yon  anderer  Seite  gerade  im  entgegengesetzten  Sinne  betont, 
dass  diese  Pausen  den  Fahrenden  aus  dem  richtigen  Takt  bringen,  und 
dass  die  längere  Fahrzeit  die  nothwendige  Aufmerksamkeit  erschlaffen 
lässt.  Bei  gehöriger  Uebung  des  Personals  und  hinreichender  Pause 
oder  langsamer  Bewegung  beim  Hubwechsel  dürften  diese  unterschiede 
schwinden. 

Aus  dem  Gesagten  geht  heryor,  dass  doppeltwirkende  Fahrkünste 
yortheilhafter  sind,  und  es  wird  nur  in  einzelnen  Fällen  der  Umstand 
für  die  einfach  wirkenden  sprechen,  dass  sie  einen  kleineren  Theil  des 
Schachtquerschnittes  einnehmen. 

Mit  der  Seil  fahrung  yerglichen,  erfordern  die  Fahrkünste  aller- 
dings ein  besonderes  Anlagskapital ;  allein  bei  grösserer  Belegschaft  nimmt 
die  Fahrung  mittelst  Seil  so  yiel  Zeit  in  Anspruch,  dass  wenn  nicht 
eine  besondere  Maschine  für  dieselbe  aufgestellt  ist,  die  Förderung  der 
Produkte  zu -sehr  beeinträchtigt  wird.  Bezüglich  der  Sicherheit  kann 
bei  grösserer  Geschwindigkeit  nur  die  Schalenförderung  mit  den  Fahr- 
künsten in  Concurrenz  treten.  Wenn  nun  die  letzteren  in  einzelnen 
Ländern  yerhältnissmässig  mehr  Unfälle  yeranlasst  haben,  so  ist  doch 
die  Zahl  solcher  Fälle  überhaupt  zu  gering,  um  mit  Bestimmtheit  die 
Seilfahrung  für  die  ungefährlichere  Methode  erklären  zu  können.  Der 
im  Fahren  auf  der  Kunst  Geübte  wird  sich  derselben  lieber  anyertraueu 
als  dem  Seil,  welches  die  Möglichkeit  einer  Selbsthilfo  bei  eintretender 
Gefahr  fast  gänzlich  ausschliesst. 

Doch  muss  constatirt  werden,  dass  in  der  letzten  Zeit  die  Fahr- 
künste   wegen    ihrer   grossen    Anlagskosten   immer    mehr   Gegner    finden, 
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und  daher  in  dem  Neubau  solcher  Apparate  ein  Stillstand  eingetreten  ist, 
während  die  Seilfahrung  stets  grössere  Verbreitung  findet. 

Fahrkönste  mit  and  ohne .  Rotattonsbewegimg.    Bei  den  Fahr- 

künsteu  ohne  Rotationsbewegung  werden  durch  Katarakte  Pausen  zu  Ende 
jedes  einfachen  Hubes  herrorgebracht ,  um  das  Uebertreten  zu  gestatten. 
Die  Bewegung  ist  während  des  Hubes  nahe  gleichförmig,  doch  zu  An- 
fang stark  beschleunigt  und  zu  Ende  ebenso  rerzögert;  wenn  also  der 
richtige  Moment  zum  Uebertreten  versäumt  wurde,  ergibt  sich  leicht 
ein  Unfall.  Auch  erzeugt  ^e  starke  Beschleunigung  beim  Niedergang 
das  unangenehme  Gefühl,  als  ob  der  Boden  unter  den  Füssen  weichen 
würde.  Der  Hub  ist  nur  durch  Oompression  des  abströmenden  oder 
durch  Expansion  des  eingcrtretenen  Dampfes,  daher  nicht  genau  begrenzt; 
beim  Uebertritt  ändert  sich,  wenn  nicht  gleichzeitig  ein  -  und  ausgefahren 
wird,  die  gegenseitige  Stellung  der  Gestänge  durch  Beschwerung  des 
einen  und  Entlastung  des  anderen;  die  Hubbegrenzung  current  mittelst 
fester  Widerlager  auszuführen,  wäre  wegen  der  damit  verbundenen  Stösse 
nicht  zweckmässig.  Die  Kataraktsteuerung  ist  complicirt  und  erfordert 
die  beständige  Aufmerksamkeit  des  Maschinenwärters,  weil  der  Wider- 
stand sich  durch  uiiregelmässigen  Verkehr  auf  den  Tritten  ändert.  Die 
Anwendung  nicht  zu  starker  Expansion  ist  zwar  zulässig,  indem  bei  der 
grossen  Masse  der  Gestänge  deren  Maximalgeschwindigkeit  während  des 
Hubes  nicht  zu  hoch  steigt,  wie  sich  durch  Rechnung  nachweisen  lässt; 
allein  die  Regulirung  des  Ganges  ist  dabei  noch  mehr  erschwert.  End- 
lich ist  der  Effekt  der  Maschine  dadurch  herabgesetzt,  dass  die  den  Ge- 
stängen mitgetheilte  lebendige  Kraft  durch  die  Oompression  des  abströmen- 
den Dampfes  nur  theilweise  zurückgewonnen  wird. 

Bei  Fahrkünsten  mit  Rotationsbewegung  ersetzt  man  die  Pausen 
durch  langsamen  Gang  der  Gestänge  beim  Hubwechsel.  Die  Bewegung 
der  letzteren  ist  eine  Sinusbewegung,  welche  bis  zur  Mitte  des  Hubes 
allmälig  beschleunigt  und  von  da  an  ebenso  verzögert  wird,  ein  bequemes 
Fahren  und  sicheres  Uebertreten  gestattet.  Der  Hub  ist  durch  den 
Kurbelmechanismus  stets  genau  begrenzt;  durch  DehnuDg  der  Gestänge 
stellt  sich  zwar  auch  eine  Differenz  im  Niveau  der  Tritte  ein,  doch  kann 
diese  nur  gering  ausfallen.  Der  Bewegungsmechanismus  für  die  Gestänge 
ist  allerdings  complicirter  und  erhält  bei  grösserer  Hubhöhe  bedeutende 
Dimensionen,  erfüllt  aber  nebenbei  auch  den  Zweck,  die  Hauptaus- 
gleichung zu  vermitteln. 

Im  Ganzen  muss  daher  den  Fahrkünsten  mit  Rotationsbewegung 
der  Vorzug  zuerkannt  werden,  welche  in  den  deutschen  Ländern  und 
England  vorherrschen,  während  die  direktwirkenden  nur  in  Belgien 
grössere  Verbreitung  fiinden. 

V.  Haa«r,  Förd«rmMehlne]|.    2.  Aafl>  31 
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Berechnung. 

Hllblldll6.  Ein  grosser  Hub  h  ist  yortheilhaft,  weil  mit  demselben 
der  Abstand  der  Tritte  zunimmt,  daher  die  Zahl  der  letzteren,  die  Be- 
lastung und  das  Gewicht  der  Gestänge  sich  vermindern.  Wie  die  folgen- 
den Betrachtungen  zeigen,  nimmt  bei  gegebener  Fördergeschwindigkeit 
die  Hu))zahl  n  langsamer  ab  als  h  wächst,  daher  nach  (1)  und  (4)  die 
Fahrzeit  t  eines  Mannes  bei  grossem  Hub  kleiner  wird;  die  Gesammt- 
dauer  T  der  Fahrung  dagegen  nimmt  dabei  in  den  gewöhnlichen  Fällen 
zu  und  nur  bei  grosser  Schachttiefe  H  und  kleiner  Zahl  Z  von  Fah- 
renden ab. 

Für  direktwirkende  Fahrkünste  nimmt  man  A  =  3  bis  5™;  solche 
mit  Rotationsbewegung  erhielten  ursprünglich  nur  1*5  bis  2™  Hub,  die 
später  erbauten  bis  4*18"^  (auf  den  Steinkohlengruben  Gewalt  und  Ober- 
hausen).  Bei  mehr  als  ä*"  Hub  werden  jedoch  die  zur  Bewegung  dienen- 
den Kunstwinkel  oder  Balanciers  so  gross,  dass  eine  Ueberschreitung 
dieser  Grenze  nicht  zweckmässig  erscheint. 

Mittlere  Geschwindigkeit  und  Hubzahl,  Pansen.  Sind  bei  direkt- 
wirkender Maschine  t  die  Bauer  der  Pause,  v  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit während  des   Ganges,    n  die   Zahl  Doppelhube   pr.  Minute 

2h 
und  h  die  Hubhöhe,  so  ist  die  Bauer  eines  Boppelhubes,  daher 


(^+..)-«^ 


(7) n  = 


h  +  vi' 

£s  nimmt  ako  n  langsamer  ab  als  h  wächst. 

Bie  Bauer  der  Pause  beträgt  im  Mittel  2  Sek.,  die  Geschwindigkeit 
0-5  biB  0-7». 

Bei  Fahrkünsten  mit  Rotationsbewegung  ist,  da  die  Pausen 
wegfedlen, 

W "  =  Tf  =  '»T- 

Bie  zulässige  Geschwindigkeit  v  ist  dadurch  beschränkt,  daas  die 
Tritte  beider  Gestänge  während  einer  gewissen  Zeit  sich  in  so  wenig 
Terschiedenem  Niveau  befinden  sollen,  dass  ein  gefahrloses  üebertreten 
möglich  ist.  Bie  Bewegung  der  Gestänge  erfolgt  wie  durch  Schubstangen 
und  nahe  gLeiohformig  rotirende    Kurbeln,    deren    Länge    gleich   ist    der 

halben  Hubhöhe  — .    Bei  zwei  Gestängen  sind  die  zugehörigen  Kurbeln 
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0  K  und  Oy  Kl  Fig.  654  entgegengesetzt  gerichtet  und  in  demBelben 
Sinne  rotirend  zu  denken.  Beim  Hub  Wechsel  bewegen  sich  die  Tritte 
des  einen  Gestänges  aus  der  Stellung  T  nach  t  und  von  dort  nach  T 
zurück,  die  des  anderen  von  7\  über  ^  nach  T^  zurück;  die  Tritte 
befinden  sich  also  während  einer  Zeit  t  in  einem  Abstand,  der  kleiner 
als  d  ist.     Innerhalb  derselben  Zeit  legen  die  Kurbeln  den  W^ 

2BK  =  %B^Ky  =  Vi 

zurück,  unter  V  die  Umfangsgeschwindigkeit  im  Kurbelkreise,  zugleich 
nahe  die  Maximalgeschwindigkeit  der  Gestänge  verstanden.  Es 
ist  mithin  der  dem  Winkel  B  0  K  entsprechende  Bogen  für  den  Halb- 
messer 1 

BK  _   Vi 

O'bk   ~    h 
und  nahe 

d  =  2  AB  =  h  —  2A0  =  h  {l  —  cosBOK) 

d   =    h    (    1  OQS  —r--  I 

Vi  ^  d 

Ist  d  gegeben,  so  ergibt  sich  die  zulässige  Maximal gesch windigkeit 
der  Gestänge 

(9) r=  y  arcm  (l  —  y). 

Bei  einfachem  Gestänge  bleiben  die  festen  Tritte  in  ungeänderter 
Stellung  ti ,  wahrend  die  beweglichen  yon  7"  über  t  nach  T  zurück  ge- 
langen ,  es  ergibt  sich  also  der  Werth  von  d  nur  halb  so  gross  als  früher 
und  ist  mithin  2  d  statt  d  oben  einzusetzen ,    wodurch  man  erhält 

(10) F=  '*-  are  eos  {l  —  yj. 

Da  nun  bei  gleichem  Wertlie  yon  d  der  Cosinus  kleiner  ist  als 
früher,  wird  der  zugehörige  Bogen  grösser,  es  ist  daher  eine  grössere 
Maxiraalgesch  windigkeit  V  zulässig.  Die  mittlereGeschwindigkeit 
der  Gestänge  endlich  ist 

(11) V  =  —  V. 

Nach  den  wirklichen  Ausführungen  kann  man  annehmen,  dass  inner- 
halb einer  Zeit  t  =  l'ö  Sek.  der  Abstand  der  Tritte  nicht  grösser  als 
0*2*"  =  d  sein  solle;  führt  Hian  diese  Werthe  in  (9)  und  (11)  ein,  so 
ergibt  sich  für  doppelt^n^irkende  Fahrkünste 

31  • 
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(0*2\ 
1 ^j. 

Man  erhält  nun  aus  (12),  (11)  und  (8) 

für  Ä  =  2         2-5  3        3-5     4  Meter 

V  =  0-38  0-43  0-47  O'öl  054  „ 

V  =  0-60  ü'67  0-73  079  085  „ 
n  =  5-7      5-2  4-7     43     40     „ 

Hieraus  zeigt  sich  wieder,  dass  n  langsamer  ab-  als  h  zunimmt. 

Stärke  der  Eraftmaschine.  Die  Kraftmaschine  ist,  wie  oben  be- 
merkt, auf  den  ungünstigsten  Fall  zu  berechnen,  dass  blos  ausgefahren 
wird.  Bezeichnen  M  die  grösste  Zahl  der  am  ansehenden  Gestänge 
befindlichen  Menschen,  y  das  mittlere  Gewicht  eines  derselben,  gleich 
70  bis  75  Kil.  anzunehmen,  so  ist  My  der  reine  von  der  Maschine  zu 
bewältigende  Widerstand.  Bei  Fahrkünsten  ohne  Rotationsbewegung 
kann  man  nach  mehrfachen  Beobachtungen  den  Dampfüberdruck  auf  den 

Kolben  gleich  ~^—  My  setzen   und    danach    die  Kolbenfläche  berechnen, 

6 

welche  sich  gleich  gross  ergibt,  ob  nun  ein  doppelt-  oder  zwei  einfach- 
wirkende Cylinder  yorhanden  sind. 

Bei  doppeltwirkenden  Fahrkünsten  mit  Rotationsbewegung  ist, 
wenn  v  die  oben  berechnete  mittlere  Geschwindigkeit  der  Gestänge  be- 
deutet,  Mvy  die  reine  Leistung  pr.  Sekunde;  die  Stärke  der  Kraft- 
maschine kann  gleich  ^^/^  dieses   Werthes   genommen  werden.     Für  ein- 

fachwirkende  Fahrkünste  ist  '—  statt  v  zu    setzen;    man    erhält    daher 

die  Stärke  N  der  Maschine  ^n  Pferdekräften 

I  JV  =  0-0190  Mvy  für  doppeltwirkende  Fahrkünste 

I  iV  =r  0*0095  Mv  y    „     einfach  wirkende  „ 

Die  rotirende  Fahrkunstmasohine  ist  wegen  des  yeränderlichen 
Widerstandes  auf  variable  Expansion  zu  construiren;  bei  gleichzeitigem 
Ein-  und  Ausfahren  hat  dieselbe  nur  die  Nebenhindemisse  zu  überwin- 
den, arbeitet  daher  nach  der  obigen  Annahme  nur  mit  0*3  der  nor- 
malen Stärke.     Ausnahmsweise  wird  selbst  Condensation  angewendet. 


Oestäiiflre  nebst  zvLgehöTigen  ThelleiL 

Die  Bestandtheile  der  Arbeitsmaschine  sind:  die  Gestänge,  welche 
die  genügende  Sicherheit  gegen  Zerreissen  bieten  müssen,  die  Tritte, 
Führungen,  Fang-  und  Ausgleichapparate,  endlich  gewisse  YorrichtungeD, 
welche  das  Fahren  ungefährlich  zu  machen  bestimmt  sind. 
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Qlierseluiitt  der  Gestänge.  Das  Gestänge  wird ,  um  dessen  Gewicht 
herabzusetzen ,  aus  mehreren  Theilen  mit  von  oben  nach  unten  successiv 
kleinerem  Querschnitt  zusammengesetzt.  Seien  Oi  der  Querschnitt  und 
li  die  Länge  des  untersten  Theiles,  %  die  zulässige  Belastung  pr.  Flächen- 
einheit ,  so  ist  die  Tragfähigkeit  %  0| .  Der  oberste  Querschnitt  dieses 
Gestängstückes  trägt  daher: 

1)  Das  Eigengewicht,  welches  gleich 

zu    setzen    ist,   unter   ö   das   spezifische   Gewicht    des   Gestäng- Materials 
verstanden. 

2)  Das  Gewicht  der  Gestäng- Verbindungen.  Hat  man  sich  einmal  für 
eine  bestimmte  Construktion  der  letzteren  entschieden,  so'  lässt  sich  daraus 
entnehmen,  in  welchem  Yerhältniss  a  der  aus  den  Verbindungen  resul- 
tirende  Zuwachs  zum  Gestänggewicht  steht ,  daher  dieser  Zuwachs  gleich 

a  Ol  li  d 
gesetzt  werden  kann. 

3)  Das  Gewicht  Mi  y  der  Mannschaft,  wobei  Mi  die  grösste  Zahl 
der  gleichzeitig  am  betreffenden  Gestängstück  befindlichen  Menschen, 
y  das  Gewicht  eines  derselben  bedeuten. 

4)  Das  Gewicht  Qi  der  auf  die  Länge  ^  entfallenden  Tritte,  Fang-, 
Führungs  -  und  Ausgleichungstheile  u.  s.  w. ,  welches  n£^^h  der  gewählten 
Construktion  und  durch  Schätzung  zu  ermitteln  ist. 

Die  Nebenhindernisse    beim   Aufgang,    welche    auch   auf  Zerreissen 

wirken,  können  durch  entsprechende  Wahl  von  %  berücksichtigt  werden. 

Man  hat  also 

Hoi  =  Olli  8  +  aoili  S  -{-  Miy  +  d, 

und  hieraus  folgt  der  Querschnitt  des  untersten  Gestängtheiles 

_        ^1  r  +  Qi 

""'  ~  «  —  (1  +  «)  ^  *  • 

Für  den  Querschnitt  o^  des  nächst  höheren  Stückes  ergibt  sich 
ein  Ausdruck  von  derselben  Form,  nur  ist  den  Belastungen  noch  das 
Gesammtgewicht  des  untersten  Theiles  zuzufügen,  für  welches  der  Aus- 
druck S  Ol ,  der  diesem  Gewicht  früher  gleichgesetzt  wurde ,  eingeführt 
werden  kann.  Gibt  man  also  den  Bezeichnungen  für  die  Lasten  am 
zweiten  Gestängstück  den  Zeiger  2,  so  wird 

_%0i+  M^y  +  Q^ 

ebenso  erhält  man  für  das  dritte  Oeatängstück 

go,  +■»<•,  y -HO»        .   „ 
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Da  die  Fahrkünste  eur  Förderung  Ton  Menschen  dienen,  ist  bei 
der  obigen  Berechnung  grosse  Sicherheit  anzuwenden ,  etwa  für  Schmied- 
eisen  %  =  450,  für  Holz  gleich  45  Eil.  pr.  Quadratcent,  zu  setzen. 
Diese  Werthe  genügen  bei  gutem  Material,  wenn  auch  der  Querschnitt- 
an  den  Verbindungen  durch  Schrauben  u.  s.  w.  um  Vö  ^^^  ^U  S®~ 
schwächt  ist. 

Nachdem  auf  Grund  dieser  vorläufigen  Berechnung  der  Entwurf  der 
Gestänge  im  Detail  ausgeführt  ist,  berechnet  man  sämmtliche  Gewichte, 
um  zu  erfahren,  wie  stark  die  Querschnitte  in  Anspruch  genommen, 
und  ob  etwa  Aenderungen   räthlich  seien. 

Durch  die  unten  beschriebenen  Ausgleichungen  in  der  Grube  sind 
zwar  die  Gestänge  theilweise  entlastet,  doch  ist  es  gebräuchlich  und 
auch  empfehlenswerth ,  auf  diesen  Zuwachs  an  Sicherheit  bei  Bestimmung 
der  Querschnitte  keine  Bücksicht  zu  nehmen. 

Tritte.  Diese  bestehen  aus  Nadel-  oder  Eichenholz  von  3  bis  5  Cent. 
Stärke.  Die  Form  derselben  ist  meist  rechteckig  oder  quadratisch,  die 
Grösse  betreffend,  variiren  die  Seitenlängen  der  für  1  Mann  bestimm- 
ten Tritte  von  0'2  bis  0*6™.  Bei  zu  grossen  Dimensionen  ist  der  Tritt 
schwerer  zu  befestigen,  auch  gleitet  der  Uebersteigende  wegen  der 
grösseren  Schrittlänge  leichter  aus;  ein  Rechteck  von  ungefähr  0'45" 
Länge  und  etwas  geringerer  Breite  ist  das  richtige  Mittel. 

Ist  der  Tritt  behufs  gleichzeitigen  Aus-  und  Einfahrens  in  2  Ab- 
theilungen geschieden,  so  erfordert  jede  der  letzteren  die  obige  Dimen- 
sion. Sollen  stets  je  2  Mann  auf  einer  Abtheilung  stehen,  so  ergibt  sich 
eine  grosse  Länge  der  Tritte.  So  sind  bei  der  Fahrkunst  der  Grube 
Oberhausen ')  Tritte  von  nahe  1*8"  Länge  und  0*6"  Breite  in  Verwen- 
dung, welche  2  Abtheilungen  für  je  2  Mann  enthalten;  diese  stehen 
mit  dem  Gesichte  einander  zugekehrt.  Es  kann  mithin  einer  der  beiden 
Fahrenden  dem  andern  im  Nothfall  Hilfe  leisten,  doch  ist  für  den  Ge- 
übten das  Uebersteigen  am  sichersten,  wenn  er  sich  allein  auf  dem 
Tritt  befindet. 

Der  Abstand  zweier  neben  einander  befindlicher  Tritte  kann,  wenn 
letztere  zum  Aufklappen  eingerichtet  sind  (vergl.  Sicherheitsvorrich- 
tungen), wenn  die  Gestänge  zahlreiche  Führungen  besitzen  und  wenig 
biegsam  sind,  bis  auf  H  Gent,  reduzirt  werden;  bei  unveränderlich  mit 
dem  Gestänge  verbundenen  Tritten  ist  es  räthlich,  diesen  Abstand  gleich 
10  bis  12  Gent,  zu  nehmen. 

Die  festen  Tritte  werden    bei   einfachwirkenden  Fahrkünsten  mit- 


1)  Berggeist  1861,  S.  217. 
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unter  so  groBs  hergestellt,  dass  2  bU  3  Mann  darauf  Fiats  finden  und 
ausruhen  können. 

Der  Fahrende  steht  am  besten  mit  dem  Gesioht  gegen  die  Ebene 
gekehrt,  in  welcher  sich  die  Axen  beider  Gestänge  befinden,  und  tritt 
seitlich  über. 

Sioherheitsyorriohtungen.  Wo  die  Tritte  sich  durch  Öefinungen  in 
festen  Bühnen  bewegen,  soll  ein  Querschnitt  von  ungefähr  0'6™  Seiten- 
länge für  die  Fahrenden  frei  sein;  desgleichen  sollen  die  Bänder  solcher 
Bühnen  12  bis  15  Cent,  von  den  Tritten  abstehen,  damit  der  etwa  zu 
weit  vorgesetzte  Fuss  des  Fahrenden  nicht  beschädigt  werde.  Eine  Yer- 
lattung  der  Schachtabtheilung  ist  wenn  nicht  noth wendig,  doch  stets 
zweckmässig. 

An  den  Gestängen  werden  1*3  bis  l'5"*vhoch  ober  jedem  Tritt 
Handgriffe  befestigt,  an  denen  man  sich  beim  TJebertreten  festhält.  Statt 
derselben  sind  auch  Geländer  und  bei  abgerundeter  Trittform  Blech- 
mäntel in  Anwendung,  welche  indessen  bei  der  schwankenden  Bewegung 
der  Gestänge  zu  viel  Geräusch  verursachen.  Die  Geländer  überhaupt 
hindern  nicht  die  Unfälle  beim  Uebertreten,  welche  gerade  am  häufig- 
sten vorkommen,  und  sind  entbehrlich,  wenn  die  Schachtabtheilung 
verkleidet  und  um  die  Tritte  herum  nicht  viel  Baum  frei  ist. 

Um  das  Ausgleiten  zu  hindern  oder  unschädlich  zu  machen,  wer- 
den die  Tritte  zuweilen  mit  rauhem  Blech  beschlagen,  auch  an  den  von 
einander  am  weitesten  entfernten  Bändern  Holzleisten  aufgenagelt. 

Damit  der  am  aufsteigenden  Tritt  Befindliche  durch  den  nieder- 
gehenden Tritt  des  anderen  Gestänges  nicht  beschädigt  wird,  macht  man 
häufig  die  einander  zugekehrten  Theile  der  Tritte  um  Charniere  beweg- 
lich, so  dass  sie  sich  aufdrehen  können;  die  dem  Ausfahrenden  begeg- 
nenden Tritte  oder  Abtheilungen  derselben  sind  unbesetzt  und  können 
daher  ohne  Hinderniss  aufklappen.  Auch  befestigt  man  unter  den  Tritten 
nach  Fig.  652  glatt  gehobelte  Schutzbrettcr  5,  welche  unter  75^ 
geneigt  sind;  diese  entsprechen  jedoch  nur,  wenn  die  Gestänge  in  der 
Nähe  des  Hubwechsels  langsam  gehen,  also  bei  Fahrkünsten  mit  Bota- 
tionsbewegung. 

Um  bei  einem  Unfall  oder  einer  Gefahr  das  Zeichen  zum  Anhalten 
der  Maschine  geben  zu  können,  ist  ein  Signalzug  nothwendig,  der  au 
einer  Glocke  oder  einem  Klopfhammer  fuhrt,  und  von  den  Fahrenden 
am  leichtesten  zu  erreichen  ist,  wenn  er  am  Gestänge  selbst  angebracht 
wird,  sich  daher  sowie  die  Glocke  mit  diesem  auf-  und  niederbewegt; 
das  Zugseil  kann  längs  des  Gestänges  oder  an  den  Bändern  der  Tritte 
fortgeleitet  werden. 

Nicht  immer  in  Anwendung,  doch  stets  räthlich  ist  eine  Einrichtung, 
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welche  es  gestattet,  von  den  Tritten  abzusteigen  und  in  gewöhnlicher 
Art  durch  den  Schacht  fortzukommen.  Man  stellt  zu  dem  Zweck  saigere, 
von  den  Gestängen  aus  leicht  zu  erreichende  Fahrten  auf,  welche  an 
den  Füllörtern  verlassen  werden  können.  Noch  besser  ist  es ,  neben  der 
Fahrkunst-Abtheilung  des  Schachtes  eine  solche  mit  Fahrten  und  mit 
Bühnen  herzustellen,  welche  sich  in  gleicher  Höhe  mit  den  am  Ende 
ihres  Hubes  angelangten  Tritten  befinden,  so  dass  man  nach  jedem  ein- 
zelnen oder  zweiten  Hub  abtreten  kann.  Die  Yerlattung  der  Fahrkunst- 
Abtheilung  ist  dann  an  der  dem  Fahrschacht  zugekehrten  Seite  ober 
jeder  Bühne  zu  unterbrechen.  Es  lässt  sich  dagegen  nur  einwenden, 
dass  durch  unbefugtes  Besteigen  der  Tritte  vom  Fahrschacht  aus  Unord« 
nungen  entstehen  können.  Soll  endlich  das  Absteigen  bei  jeder  Stellung, 
wenn  z.  B.  der  Gang  dev  Maschine  vor  Ende  eines  Hubes  unterbrochen 
wurde,  möglich  sein,  so  ist  die  Yerlattung  an  der  genannten  Seite  ganz 
wegzulassen  und  müssen  die  Fahrten  von  den  Tritten  aus  erreichbar 
sein,  oder  es  werden  an  den  Gestängen  horizontale  Stäbe  befestigt, 
welche  das  Au&teigen  zur  nächst  höheren  Bühne  gestatten. 

Bei  den  einfachwirkenden  Fahrkünsten  können  die  durch  Fahrten 
verbundenen  Bühnen  zugleich  als  feste  Tritte  dienen. 

Um  grössere  Sicherheit  zu  erzielen,  hat  man  bei  älteren  Fahr- 
künsten die  continuirliche  Fortbewegung  auf  den  Tritten  absichtlich 
dadurch  unmöglich  gemacht,  dass  immer  eine  Anzahl  der  letzteren  ab- 
wechselnd auf  entgegengesetzten  Seiten  der  Gestänge  befestigt  wurde, 
so  dass  die  Fahrenden  nach  Zurücklegung  einer  gewissen  Höhe  sich  stete 
mittelst  fester  Bühnen  auf  die  andere  Seite  begeben  mussten.  Aus  dem- 
selben Grunde,  sowie  um  die  Fahrenden  zur  theilweisen  Benützung  der 
Fahrten  zu  nöthigen  und  dadurch  gegen  Erkühlung  zu  schützen,  wurden 
stellenweise  die  Tritte  weggelassen.  Bei  neueren  Fahrkünsten  kommen 
diese  Einrichtungen  nicht  mehr  vor. 

Die  Zugänge  zu  den  Tritten  oder  Abtheilungen  derselben,  auf 
welchen  das  Ein-  und  Ausfahren  stattfindet,  sind  gehörig  von  einander 
zu  separiren,  um  jede  CoUision  zu  vermeiden. 

FfihningSB.  Zur  Yertikalführung  der  Gestänge  werden  Bollen, 
aus  denselben  Ghründen  wie  bei  Förderschalen  besser  feste  Backen  oder 
Bahmen  benützt,  an  oder  in  welchen  sich  die  Gestänge  bewegen;  wogen 
der  Abnützung  sind  letztere  mit  auswechselbaren  Schleif br et tern 
oder  Schienen  zu  armiren. 

Der  Abstand  der  Führungen  muss  um  so  geringer  sein,  je  kleiner 
der  Baum  zwischen  den  Tritten  beider  Gestänge  ist,  dann  je  biegsamer 
und  je  weniger  gespannt  die  letzteren  sind;  in  den  oberen  Theilen  werden 
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daher  weniger  Führungen  erfordert  als  in  den  unteren.  £b  kommen 
Abstände  von  12  bis  30°"  yor. 

Um  die  Bewegung  der  Gestänge  nioht  zu  stören,  müssen  sich  die 
festen  Führungstheile  ausserhalb  des  yon  den  Tritten  zurückgelegten 
Baumes  befinden.  Ist  die  Hubhöhe  gleich  dem  Abstand  der  Tritte,  so 
können  die  genannten  Theile,  daher  auch  die  Gleitflächen  nur  am  Band 
der  Tritte  angebracht  sein,  während  bei  der  halben  Hubhöhe  auch  der 
Baum  zwischen  der  obersten  Stellung  des  einen  und  der  tiefsten  des 
nächst  höheren  Trittes  dafür  disponibel  ist.  Dasselbe  gilt  bezüglich  der 
folgenden  Yorriohtungen.  Es  müssten  sonst  die  Tritte  an  den  betreifen- 
den Stellen  weggelassen  werden  und  die  Fahrung  unterbrochen  sein. 

Fang^orriohtlUlgeil.  Diese  begrenzen  im  Falle  eines  Gestänge- 
bruches den  Niedergang  des  abgerissenen  Theiles,  bei  direktwirkenden 
Fahrkünsten  überhaupt  den  Hub,  wenn  derselbe  die  normale  Grenze 
überschreitet.  Sie  bestehen  aus  hölzernen  oder  eisernen  mit  dem  Ge- 
stänge verbundenen  Balken,  welche  sich  auf  Unterlagen  setzen,  die  in 
entsprechender  Höhe  eingebaut  sind. 

Bei  Fahrkünsten,  deren  Gestänge  durch  Balanoiers  oder  ähnliche 
Apparate  bewegt  wird ,  befestigt  man  auch  an  diesen  horizontale  eiserne 
oder  hölzerne  Balken  (Fanghörner)  zum  gleichen  Zwecke. 

Bei  direkter  Bewegung  der  Gestänge  durch  einfachwirkende  Dampf- 
cy linder  wird  mitunter  der  Aufgang  begrenzt,  indem  man  in  geringem 
Abstand  vom  oberen  Ende  des  mit  einem  Deckel  verschlossenen  Gylin- 
ders  Oeflnungen  anbringt,  welche  mit  dem  Abblaserohr  in  Verbindung 
stehen,  und  nach  deren  Ueberschreitung  durch  den  Kolben  der  Dampf 
im  oberen  Gylinderraume   comprimirt  wird,    im  unteren  austreten  kann. 

Am  Harz  hatte  man  auch  starke  Ketten  in  Anwendung,  welche 
einerseits  am  Schachtstoss ,  anderseits  am  Gestänge  befestigt  wurden. 

AnsglelohnngeB.  Ausser  der  nächst  der  Kraftmaschine  angebrachten 
Hauptausgleichung  der  Gestänge  werden  gewöhnlich  noch  in  Abständen 
von  40  bis  100™  im  Schachte  Ausgleichungen  hergestellt,  welche  theils 
die  oberen  Querschnitte  zu  entlasten,  theils  die  Beschleunigung  eines 
etwa  abgerissenen  Gestängtheiles  zu  massigen  bestimmt  sind. 

Dazu  dienen  Balanciers  mit  Gegengewichten,  welche  durch  Zug- 
stangen mit  dem  Gestänge  verbunden  sind,  jedoch  viel  Raum  erfordern. 
Besser  entsprechen  daher  Ketten,  welche  über  Rollen  laufen  und  mit 
Gegengewichten  versehen  sind.  Letztere  sollen  sich  in  Nischen  am 
Schachtstoss  bewegen,  um  das  Reisen  einer  Kette  unschädlich  zu  machen. 

Bei  doppeltem  Gestänge  ist  eine  gegenseitige  Ausgleichung 
das  Zweckmässigste.  Am  Harz  hatte  man  dazu  Zahnräder  in  Yer- 
wendung^  welche  mit  zwei  in  ^^^  Gestängen  eingeschalteten  Zahnstangen 
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in  Eingriff  standen.  Vorzüglicher  ist  wieder  die  Ausgleichung  mit 
Ketten.  Diese  könnecr  mit  beiden  Enden  an  den  Gestängen  befestigt 
und  über  eine  dazwischen  aufgestellte  Rollo  gelegt  werden;  um  aber 
den  Kaum  für  die  Bewegung  der  Tritte  Tollkommen  frei  zu  halten  und 
die  Fahrung  nicht  unterbrechen  .zu  müssen  y.  sind  bei  allen  neueren  Fahr- 
künsten  zwei  Rollen  mit  zwei  Ketten  ausserhalb  des  von  den  Tritten 
durchlaufenen  Raumes  angeordnet,  wie  unten  bei  Beschreibung  aus- 
geführter Gestänge  angegeben  ist. 

Bei  der  wechselseitigen  Ausgleichung  kann  nur  der  Uebelstand  vor- 
kommen^ dass  beim  Bruch  des  mit  Menschen  besetzten  Gestänges  das 
andere,    wenn  es  unbelastet  ist,   aufwärts  gedrückt  und  deformirt  wird. 

Wenn  ein  Gestänge  reiset,  müssen  die  Ausgleiehungsketten  allein 
den  abgerissenen  Theil  tragen,  und  sind  daher  auf' diesen  Fall  mit  ge- 
nügender Sicherheit  zu  berechnen. 

Gestänge  für  geneigte  Schächte.  Auch  in  tonnlägigen  Schach- 
ten werden  Fahrkünste  eingebaut.  Die  Tritte  müssen  dabei  selbsiver- 
ständlich  horizontal  und  an  der  dem  Hangenden  zugekehrten  Seite  der 
Gestänge  angebracht  sein,  die  Führung  kann  nur  durch  Rollen  erfolgen, 
da  sonst  die  Reibung  zu  gross  wäre. 

Namentlich  in  England  kommen  selbst  in  Schächten  mit  wechseln- 
der Neigung  Fahrkünste  vor.  ^)  Bei  geringer  Abweichung  von  der  Ver- 
tikalen yersetzt  man  die  Gestang-Axe  durch  einen  kurzen  eingesetzten 
Balken  a  Fig.  653  in  eine  andere  Stellung ;  die  Verbindung  dieser  Theile 
erfolgt  wie  unten  bei  Holzgestängen  zu  Fig.  669  angegeben  ist. 

Bei  stärkerer  Richtungsänderung  werden  nach  Fig.  6&0  und  651 
Winkelhebel  ab  aufgestellt,  deren  Arme  senkrecht  auf  den  Gestängen 
ff  stehen  und  durch  Zugstangen  e  yerbunden  sind.  Wenn  die  Neigung 
von  oben  nach  unten  zunimmt,  ist  die  Anordnung  Fig.  651,  im  ent- 
gegengesetzten, häufigeren  Falle  Fig.  650  nothwendig,  wobei  die  Fahren- 
den die  Winkelhebel  umgehen  müssen.  Nebstdem  erfordern  letztere  einen 
grossen  auszusprengenden  Raum,  und  da  die  Enden  der  Hebelsarme 
Kreisbögen  beschreiben,  ist  auch  bei  grosser  Länge  derselben  die  Ab- 
weichung der  Gestänge  Ton  der  normalen  Lage  bedeutend,  so  dass  in 
dereii  Nähe  keine  Führungen  angebracht  werden  können. 

Zweckmässiger  ist  daher  die  zu  Dolcoath  angewendete  Kupplung 
der  Gestänge  mittelst  eines  Karrens  k  Fig.  672,  der  4  zwischen  Führungs- 
balken  laufende  Räder  besitzt;  der  Axenabstand  ab  der  letzteren  muss 
etwas  grösser  sein  als  der  Hub. 

In   beiden    Fällen    ist  der    Hub   der    Gestänge,    in  deren  Richtung 

1)  Annales  des  mines  1869,  6.  Reihe,  15.  Bd.  S.  17. 
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gemessen,  bei  verschiedenen  Neigungen  gleich.  Die  Geschwindigkeit 
wird  bei  Winkelhebeln  ungeändert  übertragen,  bei  Anwendung  des 
Karrens  k  Fig.  672  aber  modifizirt;  die  Geschwindigkeit  des  Punktes  a 
ist  zu  Anfang  des  Niederganges  grösser,  in  der  Mitte  ebenso  gross  und 
zu  Ende  kleiner  als  die  des  Punktes  h;  beim  Aufgang  tritt  diese  Aende- 
rung  in  umgekehrter  Reihenfolge  ein. 

Holzgestänge ,  Harzer  Oestältge.  Holzgestängo  sind  weniger  dauof' 
haft  als  eiserne,  nehmen  mehr  Kaum  ein  und  fallen  etwas  schwerer 
aus,  erfordern  jedoch  wegen  grösserer  Steifigkeit  eine  kleinere  Zahl 
Führungen. 

Fig.  667  und  668  zeigen  die  Einrichtung  der  ältesten  von  Börell 
am  Spiegelthaler  Schacht  zu  Zellerfold  am  Harz  eingebauten  Fahr- 
kunst.*) An  den  Holzgestängen  (/ gi  sind  kleine  Tritte  in  Abständen 
von  48  Zoll  gleich  der  Hubhöhe  befestigt;  in  Entfernungen  von  32  Fuss 
sind  ferner  Bühnen  h  eingebaut,  mittelst  welcher  man  sich  nach  je  8 
einfachen  Hüben  auf  die  andere  Seite  der  Gestänge  begibt,  da  die  Stel- 
lung der  Tritte  nach  Fig.  668  wechselt.  Die  Gestänge  sind  durch  Rollen 
r  geführt,  zwischen  denselben  befinden  sich  saigere  Fahrten.  Der  Fah- 
rende steht  nur  mit  einem  Fuss  auf  dem  Tritt  und  hält  sich  mit  einer 
Hand  an  dem  Griff  zwischen  den  beiden  nächst  höheren  Tritten,  den 
Körper  seitwärts  gegen  das  andere  Gestänge  geneigt,  um  dort  den  ent- 
sprechenden  Griff  zu  fassen  und  beim  Hubwechsel  überzutreten.  Die 
Tritte  sind  so  schmal,  dass  der  in  der  Brusthöhe  befindliche  dem  Fah- 
renden nicht  hinderlich  ist;  auch  erhöhen  die  Wechselbühnen  ä,  welche 
sich  unter  den  Tritten  stets  bis  zum  Gestänge  erstrecken,  einigermassen 
die  Sicherheit;  doch  ist  die  ganze  Methode  unbequem. 

Die  Gestänge  sind  nach  Fig.  686  und  687  aus  zwei  1  Zoll  tief 
verkämmten  Reihen  von  Holzstangen  zusammengesetzt  und  am  Stoss 
durch  Eisenplatten  p  und  je  zwei  Schrauben  verbunden.  Die  hölzernen 
Tritte  sind  auf  gebogenen  Schienen  s  und  diese  durch  Schrauben,  welche 
zugleich  die  Gestänge  zusammenhalten,  an  letzteren  befestigt. 

Am  Schreibfeder-Schacht  wurden  bei  dem  der  Hauptsache  nach  wie 
früher  construirten  Gestänge  zwei  Drahtseile  in  Nuthen  an  der  Ver- 
kämmung  eingesetzt,  also  im  Gestänge  eingeschlossen.  Wenn  nun  auch 
die  Drahtseile  beim  Anlegen  der  Holzstangen  angespannt  werden,  kann 
sich  doch  später  diese  Spannung  ungleichförmig  vertheilen,  auch  sind 
die  Seile  der  Beaufsichtigung  entzogen,  daher  solche  Gestänge  nicht  zu 
empfehlen  sind. 

In  neuerer   Zeit  bringt   man  am   Harz    die   Tritte   nicht  dicht  ani 


1)  Karsten'B  Archiv  1837,  10.  Bd.  S.  199. 
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Gestänge,  sondern  10  bis  12  Cent,  dayon  entfernt  an,  wodureh  du 
Fahren  erleichtert  ist.*) 

Belgisehe  Gestänge.  Fig.  673  und  674  zeigen  die  Tritte  der  zn 
Mariemont  im  Hennegau  aufgestellten  Fahrkunst  yon  Warocqu^*), 
welche  sich  in  einem  elliptischen  Schacht  befindet.  Die  Trittbretter, 
in  Entfernungen  von  3™  gleich  der  halben  Hubhöhe  angebracht,  sind 
mit  rauhem  Blech  bedeckt,  auf  4  sich  kreuzenden  Schwellen  befestigt, 
und  besitzen  bei  einem  der  Gestänge  einen  Ausschnitt,  um  den  Raum 
zur  Aufstellung  der  saigeren  Fahrt  /  zu  gewinnen.  Die  einander  zu- 
geke)irten  Theile  der  Tritte  sind  um  Charniere  aufwärts  drehbar.  Gelän- 
der g  schützen  die  Fahrenden  und  trennen  die  Räume,  wo  Ein-  und 
Ausfahrt  stattfinden. 

EngllBOhe  Gestänge.  Die  zweckmässigste  Gonstruktion  der  Holz- 
gestänge ist  die  bei  Pumpen  übliche  Fig.  707;  die  Balken,  10  bis  12* 
lang,  werden  stumpf  zusammengestossen  und  durch  2  oder  4  angelegte 
Eisenschienen  und  Schrauben  yerbunden.  Letztere  sind  im  Zickzack 
anzuordnen,  damit  das  Holz  nicht  spalte,  und  sollen  so  fest  angezogen 
werden,  dass  schon  die  Reibung  zwischen  Schienen  und  Gestängen  die 
Trennung  beider  yerhindert.  Die  Verbindung  bietet  genügende  Sicher- 
heit,  wenn  der  tragende  Querschnitt  des  Eisens  gleich  ^s  ^^^  d^ii^  ^^ 
Holzes  ist;  sind  also  a  die  Seite  des  quadratischen  Gestängquerschnittes, 
6  der  Durchmesser  der  Schraubenlöoher,  d  die  Dicke  und  h  die  Breite 
der  4  Eisenschienen,  so  kann  man 

(14) 4  (Ä  —  Ä)  rf  =  Vs  «  («  —  *) 

setzen.     Femer  kann 

(15) *  =  T'''  *  =  t' 

genommen  werden,  und  hiemit  folgt  aus  (14) 

2.  =  -!-. 

oder  nahe 

a 


(Iß) ''=    20- 

An  jeder  Schiene  werden  8  bis  10  Schraubenlöcher  in  0*35  bis  0*4" 
Entfernung  angebracht. 

Bei  den  Cornwaller  Fahrkünsten')  ist  die  obige  Gestängever- 
bindung  in   Anwendung;    die    Befestigung    der    Tritte    zeigen    Fig.   688 


1)  PreusB.  Zeitschrift  1869,  17.  Bd.  S.  88. 

2)  Annales  des  mines  1846,  4.  Reihe,  7.  Bd.  S.  333. 

3)  Annales  des  mines  1869,  6.  Reihe,  16.  Bd.  S.  12. 
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ttnd  691.  DieBelben  ruhen  auf  einer  EisenBchiene  Ton  2  Gent.  Breite 
und  1*5  Cent.  Stärke,  welche  bei  a  an  da«  Gestänge  gelegt,  zu  beiden 
Seiten  erst  horizontal  gegen  den  Yorderrand  des  Trittes,  dann  abwärts 
gegen  das  Gestänge  gebogen  und  daselbst  angenagelt  ist;  an  den  Theil  a 
schliesst  sich  ein  vertikaler  Arm,  der  durch  eine  Klammer  und  Nägel 
mit  dem  Gestänge  verbunden  wird.  Auch  verwendet  man  Winkeleisen, 
welche  an  beiden  Seiten  des  letzteren  befestigt  sind.  Die  Tritte  habeu 
0-3  bis  0-4>°  Seitenlänge,  4  Cent.  Stärke  und  lassen  15  bis  18  Cent. 
Zwischenraum.  Die  Klammern  k  Eig.  688,  welche  zum  Anhalten  dienen, 
sind  O-e"*  lang  und  2  Cent,  stark. 

Die  Führungen  dieser  Gestänge^  welche  in  den  von  den  Tritten 
durchlaufenen  Raum  nicht  eingreifen  dürfen,  und  in  18™  Abstand  an- 
gebracht sind,  zeigen  die  Fig.  692  bis  694.  Es  wird  entweder  mit  dem 
Gestänge  g  Fig.  693  ein  Querholz  a  verbunden,  welches  in  festen 
Führungen  /  gleitet,  oder  nach  Fig.  694  die  Leitung  durch  lange  mit 
den  Gestängen  sich  bewegende  Hölzer  e  erzielt,  die  in  Nuthen  der 
horizontalen  Balken  r  laufen ,' wobei  das  Gestänge  theilweise  mit  Schleif- 
brettern armirt  ist;  endlich  nach  Fig.  692  am  Gestänge  ein  Brett  h 
befestigt,  welches  sich  zwischen  den  Haken  b  bewegt;  in  den  drei  Figuren 
sind  t  die  Tritte. 

Auch  sind  Bollen  von  0'45  bis  0*76™  Durchmesser  mit  8  Cent, 
breiten  Spurkränzen  in  Anwendung,  welche  bei  ihren  grossen  Dimen- 
sionen allerdings  den  Dienst  nicht  versagen  werden. 

Die  in  70™  Abstand  eingebauten  Fangvorrichtungen  besitzen 
die  aus  Fig.  669  ersichtliche  Construktion  und  dienen  zugleich  als  Füh- 
rungen. An  die  Rückseite  der  Gestänge  g  sind  Zwischenhölzer  und  an 
diese  die  Balken  a  gelegt,  durch  eiserne  Bügel,  geschlitzte  Yorlegplatten  e 
und  Schrauben  befestigt;  mehrere  in  den  Schachtstössen  eingebühnte, 
auf  einander  liegende  Balken  p  begrenzen  den  Niedergang  des  Gestänges. 
Letzteres  und  der  Balken  a  sind  mit  Schleifbrettem  versehen. 

Zur  Gewichtsausgleichung  dienen  Balanciers  mit  Gegengewich- 
ten, welche  durch  eiserne  oder  hölzerne  Zugstangen  mit  dem  Gestänge 
in  Verbindung  stehen.  Die  hölzernen  Zugstangen  erhalten  eine  grosse 
Länge  (18™)  und  sind  daher  hinreichend  biegsam,  dass  sie  nach  Fig.  6h 5 
durch  Bügel  und  Schrauben  unveränderlich  am  Gestänge  befestigt 
werden  können.  Auf  United  Mines  ist  eine  gegenseitige  Aus- 
gleichung nach  Fig.  671  und  670  hergestellt,  indem  an  der  Rückseite 
der  Gestänge  Zahnstangen  z  befestigt  sind,  welche  mit  dem  Getriebe  g 
in  Eingriff  stehen;  die  Axe  des  letzteren  ist  durch  eine  Zugstange  mit 
einem  Balancier  mit  Gegengewicht  verbunden,  das  die  Last  beider  Ge- 
stänge theilweise  ausgleicht.    Gegen  eine  feste  Lagerung  des  Getriebes  g 


4d4  FaJyrkttaste. 

ist  dabei  der  Yortheil  erreieht^  dfMw  die  Länge  der  GeBtänge  sich  ändern 
kann  und  doch  stets  gleichriel  vom  Gewicht  derselben  ausgeglichen  ist; 
die  Balancier -Arme  erfordern  nur  eine  geringe  Länge  (0'6  und  2*4°^), 
da  die  Stellung  der  Axe  des  Zahnrades  sich  während  des  Ganges  nur 
wenig  ändert.  Dagegen  ergibt  der  Zahudruck  eine  horizontale  Gomponente, 
welche  die  Zahnstangen  gegen  ihre  Führungen  presst  und  eine  bedeutende 
Reibung  hervorruft. 

Andere  Constrnktion  der  FähnmgeD  und  Fangvorriehtangen.    Ist 

die  Hubhöhe  gleich  dem  halben  Abstand  der  Tritte,  so  können  die 
Führungen  der  Gestänge  g  g^  Fig.  G95  auch  durch  je  2  £instriche  e 
und  darauf  gelegte  Querhölzer  q  gebildet  werden.  Dieselben  sind  in  den 
Intervallen  anzubringen,  welche  die  sich  bewegenden  Tritte  frei  lassen. 
Ist  mit  der  Führung  eine  Fangvorrichtung  zu  verbinden,  so  kann  man 
nach  Fig.  Qi><'2  die  Zahl  der  Einstriche  e  vermehren  und  an  den  Seiten- 
flächen der  Gestänge,  wo  sich  keine  Tritte  befinden,  Fangbalkeu  /  durch 
eine  Anzahl  Schrauben  befestigen.  Fällt  an  die  betreffende  Stelle  eine 
Gestängeverbindungy  so  ersetzen  zugleich  die  Hölzer  /  zwei  von  den 
eisernen  Yerbindungsschienen. 

Eisengestänge,  Drahtseilgestäuge.  Zu  den  eisernen  gehören  die 
Gestänge  aus  Drahtseilen,  Flach-,  Hund-  und  Winkeleisen. 

Drahtseile  allein,  ohne  Absteifung,  kamen  als  Gestänge  am 
Harz  zur  Verwendung.  Jedes  Gestänge  wurde  aus  zwei  parallel  fort- 
laufenden Seilen  hergestellt,  an  welchen  man  behufs  der  Führung  lange 
Balken  befestigte.  Diese  Construktion  soll  besonders  für  wechselnde 
Neigung  entsprechen.  Doch  ist  eine  Dehnung  der  Seile  zu  besorgen, 
und  wenn  schon  Eisenstangen  gegen  hölzerne  den  Nachtheil  grösserer 
Biegsamkeit  zeigen,  sind  Drahtseile  um  so  weniger  zu  empfehlen.  Aucb 
fanden  letztere  keine  weitere  Verbreitung. 

Winkeleisen.  Von  den  anderen  Arten  zeigen  Winkeleisen  die 
grÖKste  Steifigkeit  und  verdienen  aus  diesem  Grunde  den  Vorzug.  Der- 
artige auf  der  Grube  Gewalt  verwendete  Gestänge  zeig^  Fig.  689^'): 
am  Zusammenstoss  zweier  Stangen  sind  in  der  Kippe  des  Winkeleiseop 
Einschnitte  angebracht  und  die  Verbindung  erfolgt  durch  angelegte- 
Platten  Fig.  ()90  und  Schrauben.  Die  Hippe  gehört  also  nicht  zum 
tragenden  Querschnitt.  Die  sonstige  Einrichtung  ist  iu  Fig.  096  und  697 
dargestellt.  Jedes  Gestänge  besteht  aus  2  Winkeleisen ;  die  Verbindungen 
befinden  sich  in  Abständen  von  tV3™  gleich  der  doppelten  Hubhöhe  und 
an  den  Vorbindungsstellen  sind  die  5*3  Cent,  starken,  66  Cent,  langeu 
und  56  Cent,    breiten  eichenen  Tritte  mittelst  eiserner  5*3  Cent,  breiter 

1)  PreuBs.   ZeiUchrift  1854,  1.  Bd.  S.  120. 
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und  1*7  Gent,  dicker  Schienen  «  befestigt.  Die  oberste  und  unterste 
Yerbindungsscbraube  der  Gestänge  geht  durch  die  Enden  der  Schiene  s. 
Die  einander  zugekehrten  Theile  der  Tritte  sind  um  Charniere  aus  Roth- 
kupfer aufwärts  drehbar,  die  Holzleisten  a  schützen  den  Fahrenden  gegen 
Ausgleiten  nach  dem  Baum  üy  wo  sich  saigere  Fahrten  befinden.  Der 
Abstand  zwischen  den  Tritten  beträgt  nur  2*7  Gent.  Die  Führung  dei- 
Gestänge  erfolgt  durch  gusseiserne  Backen  ef,  Platten  d  und  g,  welche 
letztere  den  Zimmerungsbalken  n  an  drei  Seiten  berühren  und  daran 
festgenagelt  sind.  An  den  nächst  der  FÖrderabtheilung  F  Fig.  697 
befindlichen  Gestängschienen  sind  Handgriffe  AAi  Fig.  G96  befestigt;  der 
Fahrende  steht  mit  dem  Gesicht  dem  Fördersohacht  zugekehrt.  An  die 
Griffe  A|  schliessen  sich  horizontale  Schienen,  welche  die  beiden  Stränge 
des  betreffeiiden  Gestänges  verbinden  und  eine  Barriere  gegen  den  Baum 
£,  bilden.     An  den  Tritten  ist  ein  Signalzug  t  befestigt. 

Der  Baum,  den  die  Fahrkunst  einnimmt,  ist  mit  Brettern  verschallt, 
theilweise  selbst  an  der  gegen  R  gekehrten  Seite;  da  aber  dort  schon 
die  Verlängerung  der  Handgriffe  Ä|  einen  Schutz  bietet,  wäre  es  vor- 
theilhafter,  den  Zutritt  von  der  Kunst  zu  den  Fahrten  durchgehends 
offen  zu  lassen. 

Die  Ausgleichungen  sind  in  ungefähr  100™  Abstand  angebracht  und 
nach  Fig.  675  bis  677  ausgeführt.  Gusseiserne  Platten  a  sind  an  den 
beiden  Schienen  jedes  Gestänges  festgeschraubt  und  durch  Eisenstaugen  b 
mit  Ketten  verbunden,  welche  über  die  Scheiben  s  laufen.  Die  Lager 
der  letzteren  sind  auf  den  Eisenplatten  cCi,  und  diese  an  den  hölzernen 
5*5™  langen  Bolzen  d  befestigt;  um  für  die  Bewegung  der  Ketten  freies 
Spiel  zu  lassen,  wurden  nächst  den  Ausgleichungen  die  hölzernen  Ein- 
striche ebenfalls  durch  Eisenplatten  ersetzt,  welche  vertikal  unter  c 
Fig.  676  liegen  und  mit  den  Bolzen  d  verschraubt  sind.  Beim  Auf-  und 
Niedergang  der  Gestänge  drehen  sich  die  Scheiben  8  abwechselnd  in 
entgegengesetzter  Bichtung. 

Bei  der  einfach  wirkenden  Fahrkunst  der  Grube  Zollverein^) 
besteht  das  Gestänge  aus  4  Beihen  von  Winkelschienen,  die  1'18™  langen 
und  0*59™  breiten  Tritte  sind  in  Entfernungen  von  4*2'°  angebracht,  au 
den  4  Ecken  mit  dem  Gestänge  verbunden  und  enthalten  zwei  Abtheilungeu 
für  die  Ein-  und  Ausfahrenden;  der  Abstand  gegen  die  festen  Tritte 
beträgt  4  Cent.  Letztere  sind  I-IS"*  lang,  l'OS™  breit  und  durch  Fahrten 
verbunden. 

Flachschlenen.     Die  Gestänge    der   älteren   Fahrkunst   am    Maria- 


1)  Freiberger  B.  u.  h.  Zeitg.  1867,  6.  Bd.  S.  186. 
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Schacht  bei  Pribram^)  bestehen  nach  Fig.  683  und  684  auB  je 
4  Beihen  Flachschienen  yon  2*52™  Länge,  die  durch  Zwischen-  und 
Hchlussplatten  b,  sämmtlich  von  der  aus  Fig.  683  ersichtlichen  Form, 
und  4  Bolzen  verbunden  sind,  welche  beiderseits  Vorstecknägel  besitzen, 
so  dass  man  einsselne  Schienen  abnehmen  kann,  ohne  den  Zusammenhang 
der  Gestänge  aufzuheben.  Die  Hubhöhe  ist  3  78*^,  der  Abstand  der 
Tritte  7'56™;  letztere  lassen  10*5  Gent.  Zwischenraum,,  sind  0'9b^  lang, 
0*02"*  breit  und  nach  Fig.  700  und  701  mit  den  Gestängen  durch  Bleche 
h  verbunden,  welche  an  den  Schlussplatten  der  Gestängeverbindung  liegen 
und  an  den  Enden  entsprechend  gebogen  sind,  um  die  Unterlagsbalken 
der  Trittbretter  zu  stützen.  Einerseite  von  den  Gestängen  befinden  sich 
die  Ein-,  anderseits  die  Ausfahrenden. 

Die  Führungen  sind  wie  in  Fig.  695  (8.  494)  angeordnet  und 
für  jedes  Gestänge  durch  1  Einstrich  p  Fig.  700  und  701,  2  Längs-  und 
2  Querbalken  qr  gebildet,  die  Gestänge  mit  Schleifbrettem  armirt,  wil- 
der Schnitt  in  Fig.  701  zeigt.  Als  Fangapparat  wirkt  ein  unter  deiy 
Tritt  eingesetzter  schmiedeiserner  Fangbolzen  /  Fig.  700  und  678 ;  der 
Stoss  beim  Aufsetzen  wird  .durch  eine  Korksohicht  ti  gemildert,  aul* 
welcher  ein  Brett  liegt.  Die  Führungen  sind  an  dem  456"*  laugen  Ge- 
stänge in  der  oberen  Hälfte  30",  in  der  unteren  15°  von  einander  ent- 
fernt; der  Abstand  der  Fangvorrichtungen  beträgt  60°. 

Die  Ausgleichungen,  ebenfalls  in  60°  Entfernung  angebracht, 
bestehen  nach  Fig.  698  und  699  aus  Rollen  «,  über  welche  Ketten  gelegt 
sind,  die  zu  den  am  Gestänge  befestigten  gusseisernen  Balken  a  herab- 
laufen. Die  Lager  der  Scheiben  s  ruhen  auf  gegossenen  aus  je  zwei 
Stücken  bestehenden,  in  das  Gestein  eingelassenen  Trägern,  deren  Quer- 
schnitt Fig.  681  zeigt;  dieselben  sind  mit  Ausschnitten  für  die  BoUe  und 
die  Ketten  versehen.  Zur  Führung  der  Balken  a  dienen  die  mit  Winkel- 
Bchienen  beschlagenen  Holzsäülen  b  Fig.  698,  welche  unten  auf  Ein- 
strichen ruhen,  oben  durch  Querhölzer  verbunden  sind  (vergl.  Fig.  681). 
Die  äusseren  von  den  Balken  b  sind  in  den  oberen  Träger  eingelassen. 
Einen  der  Balken  a  zeigen  Fig.  679  und  680.  Derselbe  ist  aus  zwei 
Platten  p  zusammengesetzt,  innerhalb  deren  das  Gestänge  durch  Keile  n 
eingeklemmt  ist;  zwischen  den  Gestängschienen  befindet  sich  eine  durch 
einen  Schraubenbolzen  festgehaltene  Einlage.  Die  Balken  p  sind  femer 
am  Ende  zwischen  zweitheiligen  Muffen  q  eingeschlossen,  welche  sich 
an  den  Führungsbalken  bewegen;  die  Keile  o  erhalten  die  Muffe  q  in 
dem  gehörigen  Abstand.  Durch  einen  Bolzen  e  ist  das  Gestänggewicht 
auf   die   Balken  p    übertragen.     Ober    den    Muttern    der    Tragstangen  r 


1)  „Erfahrungen"'  1866,  S.  16 
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Bind  Bufferfedern  g  eingesetzt,  um  zu  verhüten,  dass  bei  einer  Dehnung 
der  Gestänge  diese  nicht  ganz  entlastet  werden  und  mehr  schwanken, 
bei  einer  Dehnung  der  Ketten  aber  die  Ausgleichung  nicht  unwirksam 
werde. 

Neben  der  Fahrkunst  -  Abtheilung  befindet  sich  eine  solche  für  ge- 
wöhnliche Fahrung,  deren  Bühnen  in  Abständen  gleich  der  Entfernung 
der  Tritte  angebracht  sind,  so  dass  man  nach  jedem  zweiten  Hub  absteigen 
kann. 

Die  Gestänge  der  neuen  Fahrkünste  am  Maria-  und  Annaschacht 
zu  Pribram  zeigen,  dieselbe  Oonstruktion,  nur  wurden  die  Schienen 
nicht  wie  in  Fig.  683  und  684,  sondern  in  einer  Reihe,  mit  den  Breit- 
seiten einander  zugekehrt  angeordnet,  weil  die  Montirung  dabei  leichter 
ist  und  mehr  Baum  auf  den  Tritten  frei  wird.  Am  Mariaschacht  kamen 
die  alten  Schienen  theilweise  zur  Anwendung,  am  Annaschacht,  wo  der 
Hub  nur  316™,  die  Entfernung  der  Tritte  6-32«  beträgt,  erhielten  die- 
selben 3*16™  Länge  und  wurde  von  oben  gegen  unten  nicht  nur  der 
Querschnitt,  sondern  auch  die  Zahl  der  Schienen,  und  zwar  von  4  bis 
auf  2,  vermindert.  Die  Tritte,  Führungen,  Fang-  und  Ausgleich- 
vorrichtungen verblieben  wie  bei  der  alten  Mariaschachter  Fahrkunst, 
nur  wurden  die  Tragbalken  für  die  Ausgleichungsrollen  aus  Blech 
construirt. 

Bei  den  Fahrkünsten  von  Hanrez^)  sind  die  Gestänge  ebenfalls 
aus  Flachschienen  zusammengesetzt;  jedes  besteht  nach  Fig.  709  und  710 
aus  3  Reihen  solcher  Schienen  «,  welche  an  den  Stössen  nach  Fig.  708 
durch  angelegte  Eisenplatten  und  Schrauben  verbunden  sind.  Die  Tritte 
ruhen  auf  gebogenen  Winkeleisen  von  4*5  Cent.  Breite,  0*7  Cent.  Stärke 
am  Rand  und  1  Cent,  in  der  Mitte,  und  sind  behufs  Aufklappens  mit 
Charnieren  aus  starkem  Leder  versehen;  der  drehbare  Theil  ist  durch 
das  verlängerte  Winkeleisen  oder  durch  besondere  an  dem  Tritt  befestigte 
Eisenstangen  a  gestützt.  Als  Geländer  wurden  an  den  Gestängen  Blech- 
mäntel von  r5™  Höhe  und  1  Millimeter  Stärke  befestigt,  bei  den  neueren 
Ausführungen  nur  hufeisenförmig  gebogene  Eisenstangen.  Der  Zwischen- 
raum der  Tritte  ist  3*5  Cent.,  der  vertikale  Abstand  gleich  der  Hubhöhe 
von  3". 

Die  Führungen  sind  in  Abständen  von  12  bis  15™  angebracht  und 
durch  Gusseisenplatten  e  hergestellt,  an  welchen  die  Gestänge  mit  1  Cent, 
dicken  Streifschienen  gleiten. 

Die   Ausgleichungsrollen  r   befinden   sich    nach    Fig.  713  an   einer 


1)  Revue  rndverselle  6.  Bd.  S.  224;  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  minörale,  1860/1, 
6.  Bd.  S.  83. 
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gemoinficlLaftlichep  Welle  a,  welche  10  Gent.  Stärke  beaitst,  daher  die 
Breite  der  Tritte  t  nächst  den  Ausgleichungen  so  weit  reduzirt  ist,  daaa 
ihr  Abstand  12  Gent,  beträgt.  Der  BoUen-ümfang  hat  den  aus  Fig.  711 
ersichtlichen  Querschnitt  und  führt  zugleich  die  nächstliegenden  Ge- 
stängschienen  e;  die  Ketten  endigen  in  eine  Schraubenstange,  welche  durch 
einen  an  der  Yerbindungsplatte  der  Gestängschienen  befindlichen  Yor- 
spru^g  gesteckt  ist.  Um  die  Spannung  der  Ketten  gleichförmig  zu 
erhalten  y  gab  man  auf  der  Grube  l'Aumonier  den  Lagern  der  Ketten- 
Scheiben  die  Einrichtung  Fig.  712.  An  dem  Bolzen  a  ist  die  Platte  q 
aufgehängt,  p  verschiebbar,  und  zwischen  beiden  eine  Feder  eingel^;!. 
Das  im  Ständer  verschiebbare  Lager  ist  mittelst  der  Stange  e  durch  die 
Platte  p  gestützt.  Bei  einer  Dehnung  der  AuAgleichketten  wird  alzo  die 
Platte  p  gehoben,  bei  einer  Dehnung  der  Gestänge  senkt  sich  dieselbe 
und  es  ist  stets  ein  der  jeweiligen  Federspannung  entsprechender  Theil 
des  Gestänggewichtes  ausgeglichen. 

Rnndeisen.  Bei  der  einfachwirkenden  Fahrkunst  zu  Angleur') 
besteht  das  Gestänge  aus  Rundeisen;  Fig.  717  ist  der  Schnitt  und 
Fig.  718  die  Unteransicht  eines  Trittes.  Die  Verbindung  der  Gestänge 
erfolgt  durch  längliche  Plantschen  und  Schrauben ;  zwischen  den  Flantsehen 
ist  der  horizontale  Band  eines  quadratischen  Bahmens  aus  Winkeleisen 
eingeklemmt,  und  auf  diesem  eine  doppelte  Bretterlage  von  0*62™  La^ge 
und  O'b^  Breite  befestigt.  Das  Brett  a  ist  um  Gharniere  drehbar.  Be- 
sondere Handgriffe  fehlen,  da  das  runde  Gestänge  selbst  zum  Anhalten 
dient;  nach  der  Form  des  Trittes  gebogene,  an  den  Gestängen  feste  Eisen- 
stangen dienen  als  Geländer.  Das  Uebersteigen  erfolgt  nach  vorne,  daher 
man  sich  nach  jedem  Ruh  umkehren  muss.  Die  festen  Tritte  sind  1*5™ 
lang  und  0*7™  breit  und  durch  Fahrten  verbunden.  Der  Abstand  der 
Tritte  ist  gleich  der  Hubhöhe  von  4™. 

Der  Durchmesser  der  Kundstangen  nimmt  nach  je  16™  um  O'l  Gent 
ab  und  beträgt  ganz  unten  nur  2*5  Gent.,  wobei  sich  schon  ein  un- 
angenehmes Schwanken  fühlbar  macht. 

Die  Führungen,  zugleich  Fangvorrichtungen  zeigen  Fig.  714  in  der 
Vorder-  und  Fig.  715  in  der  Ansicht  von  unten.  Nächst  einem  Tritt 
sind  am  Gestänge  Holzbalken  d  befestigt,  welche  an  den  Leitsparren  / 
gleiten  un3  bei  Ueberschreitung  der  normalen  Hublänge  sich  auf  die 
Einstriche  e  Fig.  714  setzen. 

Zur  Ausgleichung  dienen  über  Rollen  laufende  Ketten,  welche  einer- 
seits an  den  Plantschen  der  Gestängverbindung  befestigt  sind,  anderseits 
Gegengewichte  tragen.     Es  zeigte  sich,  dass  man  nicht  zu  viel  ausgleichen 


1)  Beschrieben  von  Habets,  Revue  nniverseUe  1864,  15.  Bd.  S.  97. 


Fahrkttnste.  499 

dürfe,  Weil  sonst  das  unbelastete  Gestänge  beim  Niedergang  seine  Spannung 
verliert  und  sehwankt;  man  beseitigte  daher  die  unterste  von  den 
3  Ausgleichungen,  welche  an  dem  240"^  langen  Gestänge  in  9,  69  und 
180™  Tiefe  angebracht  waren  und  Hess  von  den  7000  Eil.  Gestänggewicht 
500  Eil.  unausgeglichen,  welche  die  Nebenhindemisse  beim  Niedergang 
überwinden. 

Die  Gestänge  der  Fahrkunst  am  Heinrich -Wilhelm -Schacht  zu 
Seraing  ^)  bestehen  aus  j#  4  an  den  Ecken  der  trapezförmigen  Tritte 
fortlaufenden  Eundstangen,  deren  Theile  durch  horizontale  Bolzen  gelenk- 
artig verbunden  sind. 

BeweffongsmeehaniflinuB  luid  Haaptausgleiohimg  der 

Gestänge. 

Da  der  Mechanismus,  welcher  zur  Uebertragung  der  Bewegung  von 
der  Eraftmaschine  auf  die  Gestänge  dient,  in  den  meisten  Fällen  auch 
zur  Gewichtsausgleichung  der  letzteren  benützt  werden  kann,  sollen 
beiderlei  Einrichtungen  unter  Einem  behandelt  werden. 

Der  Bewegungsmechanismus  ist  insbesondere  verschieden  bei  den 
Fahrkünsten  mit  und  ohne  Eotationsbewegung ,  die  Ausgleichung  eine 
andere,  je  nachdem  ein  oder  zwei  Gestänge  vorhanden  sind.  Bei  ein- 
fachem Gestänge  fiQlt  die  Hauptausgleichung  weg  und  sind  nur 
Balanciers  oder  Eetten  mit  Gegengewichten  in  Anwendung.  Zwei 
Gestänge  dagegen  müssen  derart  gekuppelt  werden,  dass  sie  sich  stets 
nur  gleich  weit  nach  entgegengesetzten  Eichtungen  bewegen  können,  und 
diese  Eupplung  wirkt  in  der  Eegel  als  Hauptausgleichung;  die  sonstigen 
Ausgleichungen  dienen  nur  zur  Erhöhung  der  Sicherheit. 

Fahrkflnste  ohne  BotatiOBSbewegUng.  Der  Betrieb  derselben 
erfolgt  durch  Dampfmaschinen.  Bei  einfachem  Gestänge  ist  dieses 
direkt  mit  der  Eolbenstange  eines  einfachwirkenden  Dampfcy linders 
verbunden.  Das  Gewicht  des  Gestänges  ist  so  weit  auszugleichen,  dass 
dessen  Niedergang  auch  ohne  Belastung  selbstthätig  erfolgt;  das  dazu 
nothwendige  Gegengewicht  bestimmt  man  in  jedem  Falle  durch  Versuche. 
Je  grösser  die  Zahl  der  Ausgleichungen,  desto  weniger  Nachtheil  erwächst 
aus  einem  Gestängebruch;  um  aber  das  Schwanken  zu  vermeiden,  ist  es 
vortheilhaft,  diese  Apparate  vorzüglich  am  Obertheil  der  Gestänge  an- 
zubringen. 

.Für  Fahrkünste  mit  zwei  Gestängen  sind  folgende  Einrichtungen 
anzuführen : 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Hartmann,  S.  779. 
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1)  Die  Fahrkuiist  von  Warocqnfe*)  Fig.  716  wird  durch  einen 
doppeltwirkenden  Dampf cy linder  d  betrieben.  Die  Gestänge ^ ^|  sind 
an  Kolben  aufgehängt,  welche  in  zwei  oben  offenen,  mit  Wasser  gefüllten 
Oylindem  wtOi  spielen.  Die  Kolbenstangen  der  Gylinder  w  und  d  sind 
mit  einander  verbunden.  Beim  Aufgang  des  Dampfkolbens  wird  das  Ge- 
stänge g  gehoben,  das  andere  geht  durch  sein  Eigengewicht  nieder,  indem 
das  Wasser  aus  dem  unteren  Theil  von  Wi  nach  w  strömt.  Zugleich 
fliesst  das  Wasser  aus  dem  Obertheil  von  w  nach  t£^|.  Beim  Nieder- 
gang des  Dampfkolbens  ist  die  Wasserströmung  die  umgekehrte,  das  Ge- 
stänge ffi  wird  gehoben.  Da  die  Wasserspiegel  in  to  und  Wi  stets  gleich 
hoch  sind,  ist  die  Ausgleichung  immer  eine  vollständige.  Hat  wegen 
Undichtheit  der  Kolben  die  Wassermeoge  unter  densd-ben  abganoimnen, 
so  wird  der  Verlust  durch  eine  Pumpe  ersetzt,  deren  Druckrohr  bei  p 
einmündet. 

Die  Dampfkolbenstange  ist  abwechselnd  einem  Druck  und  einem  Zug 
ausgesetzt;  wesentlicher  ist  der  Uebelstand,  dass  auch  bei  sorgfaltiger 
Wartung  die  Wassermenge  in  den  Ausgleichungscylindem  nicht  constant 
erhalten  werden  kann,  daher  die  Gestänge  nicht  in  der  richtigen  Höhe 
zum.  Stillstand  kommen. 

Um  dagegen  zu  helfen,  schlägt  Harz ^  vor*),  nach  Fig.  871  mit  den 
beiden  Gestängen  eine  Kette  t  zu  verbinden,  welche  über  die  Bolle  r 
läuft ;  die  Lager  dieser  RoUe  hängen  an  einer  zweiten  Kette  ki ,  die  zu 
dem  Gegengewicht  g  geführt  ist.  Die  Scheibe,  welche  die  Kette  ki  stützt, 
besitzt  unbewegliche  Lager.  Wenn  die  Wassermenge  in  den  Cylindem 
abnimmt,  senkt  sich  die  Bolle  r,  und  ihre  Axe  stösst  an  einen  Hebel, 
der  mittelst  weiterer  Umsetzung  den  Lufthahn  der  Pumpe  schlieast,  ao 
dass  diese,  deren  Kolben  stets  in  Bewegung  ist,  Wasser  in  die  Gylinder 
drückt. 

Eine  Modifikation  der  Anordnung  Fig.  716  kam  auf  dem  Arthur- 
Schacht  bei  Mariemont  zur  Anwendung  und  besteht  darin,  dass  nach 
Fig.  866  Mönchkolben  m  die  Stelle  der  Scheibenkolben  vertreten; 
die  Bewegung  erfolgt  durch  die  Dampfmaschine  d,  die  Drosselklappe  a 
dient  zur  Begulirung  des  Ganges.  Die  Ausgleichung  ist  dabei  keine 
ganz  vollständige,  indem  zu  Ende  jedes  Hubes  der  Druck  auf  einen  der 
Mönchkolben  um  das  Gewicht  einer  Wassersäule  von  einer  Höhe  gleich 
der  Hubhöhe  grösser  ist  als  auf  den  anderen.  Als  wesentlich  nach- 
theilig stellten  sich  jedoch  beim  Betriebe  die  Mönchkolben  heraus,  welche 


1)  Annales  des  mineä  1845,  4.  Reihe,  7.  Bd.  S.  838. 

2)  Ponson^s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  336. 
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grosse    Beibang    yerorsaeliteii    und    deren    Stopfbüchsen    häufig    Brüche 
erlitten.  *) 

2)  Bei  einer  von  Colson  auf  der  Grube  Monoeau-sur-Sambre  bei 
Charleroi  aufgestellten  Fahrkunst ^)  sind  nach  der  Skizze  Fig.  872 
(Grundriss)  die  Kolbenstangen  zweier  Dampfcylinder  d  durch  eine  Tra^ 
verse  t  verbunden,  an  welcher  ein  Mönchkolben  befestigt  ist,  der  in  (den 
Cylinder  c  taucht.  Dieser  communizirt  am  unteren  Ende  mit  einem 
anderen  Waasercylinder  b,  an  dessen  nach  oben  hinausgeführtem  Mönch-^ 
kolben  das  eine  Gestänge  befeetigt  ist.  Das  zweite  Gestänge  besteht  aus 
einzelnen  60^  langen  Stücken,  welche  mit  dem  Hauptgestänge  nur 
durch  Ausgleichungsketten  verbunden  sind.  Bewegen  sich  die  Dampf'^ 
kolben  d  abwärts,  so  wird  das  Hauptgestange  gehoben,  sein  Niedergang 
erfolgt  selbstthätig,  daher  dasselbe  entsprechend  schwerer  als  das  getheilte 
Gestänge  sein  muss.  Die  Mönchkolben  erzielen  zugleich  eine  Umsetzung, 
da  die  Durchmesser  von  e  und  h  sich  verhalten  wie  8:7,  daher  der  Hub 
von  h  ungefähr  um  ein  Drittel  grösser  ist  als  der  von  e.  Auch  hier 
verursachten  jedoch  die  Mönchkolben  solche  Anstände,  dass  man  die 
Einrichtung  wieder  aufgab. 

3)  Bei  der  Fahrkunst  zu  Eive-de-Gier')  sind  zwei  einfaoh- 
wirkende  Dampfcylinder  in  Anwendung,  unter  denselben  zwei  Wasser- 
cylinder  aufgestellt,  deren  Kolben  einerseits  mit  den  Dampfkolben,  ander- 
seits mit  den  Gestängen  durch  Kolbenstangen  in  Verbindung  stehen. 
Die  Wassercylinder  oommuniziren  oben  und '  unten  durch  Bohren; 
zwischen  diesen  Gylindern  befindet  sich  eine  horizontale  Welle,  an  deren 
Enden  zwei  Scheiben  befestigt  sind,  über  welche  Ketten  von  dem  einen 
zum  anderen  Gestänge  laufen.  Letztere  können  daher  nur  die  gleiche 
Hubhöhe  zurücklegen;  wenn  jedoch  die  Wassermenge  unter  den  Kolben 
der  Ausgleichungscylinder  nicht  genau  gleich  bleibt,  so  wird  die  Ge- 
stängelast nur  durch  die  Ketten  getragen  und  die  Wassercylinder  erfüllen 
nur  den  Zweck,  durch  eine  im  unteren  Verbindungsrohr  derselben 
angebrachte  Drosselklappe  die  Geschwindigkeit  des  Ganges  reguliren  zu 
können. 

4)  Bei  den  unten  beschriebenen  Fahrkünsten  von  Hanrez^)  Fig.  720 
sind  zwischen  den  Kolbenstangen  der  einfachwirkenden  Dampfcylinder 
D JDg  imd  den  Gestängen  g^i  Zahnstangen  n  eingeschaltet,  welche 
mit  dem  fest  gelagerten  Bade  s  in  Eingriff  stehen  und  durch  Bollen  r  r| 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  337. 

2)  Ebendas.  S.  339. 

3)  Bull,  de  la  sog.  de  rind.  minärale,  1800/1,  6.  Bd.  S.  110. 

4)  Ebendas.  S.  83;  Revue  universelle  6.  ßd.  S.  224. 
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gfefährt  werden.  Fig.  724  ist  ein  Horixontalaohrntt  durch  letztere.  Die 
Zahnstangen  n  bestehen  wie  der  Kranz  des  Rades  %  aus  Schmiedeiaen, 
die  Zähne  sind  mit  grösster  Genauigkeit  mittelst  einer  besonderen 
Maschine  geschnitten.  Nur  unter  dieser  Bedingung  lässt  sich  ein  gater 
Gang  erwarten,  der  indessen  nach  erfolgter  Abnützung  nicht  anhalten 
dürfte;  Zahnräder  sind  für  so  grosse  Druckkräfte,  wie  sie  vom  Gestäng- 
gewicht  herrühren,  nicht  tauglich.  Zu  Fribram,  wo  allerdings  das  Ge- 
stänggewicht  beträchtlich  grösser  ist,  musste  die  Einrichtung  wegen  der 
heftigen  Stösse  bald  wieder  abgeworfen  werden. 

5)  Bei  der  Ton  Comb  es  yorgeschJagenen  Eänrichtupg  ^) ,  welches 
auch  die  ältere  Fribramer  Fahrkunst  zeigt,  sind  die  Kolbenstangen  der 
zwei  einfachwirkenden  GyHnder  ooi  Fig.  702  über  letztere  hinaus  ver- 
längert und  mit  einer  Kette  in  Verbindung,  welche  den  unteren  Theil 
der  Seheibe  «g  umfasst  und  über  zwei  andere  Scheiben  8  9i  zu  den 
erwähnten  Kolbenstangen  geleitet  ist.  Die  Scheiben  ssi  haben  die  aus 
dem  Grundriss  Fig.  705  ersichtliche  schräge  Stellung.  Diese  complicirte 
Anordnung  ist  dadurch  begründet,  dass  eine  einzige  ober  den  Cylindem 
aufgestellte  Scheibe  nur  einen  Durchmesser  gleich  dem  Abstand  der  Ge- 
stänge erhalten  kann,  eine  solche  Scheibe  aber  für  die  grossen  Dimen- 
sionen der  Ausgleichungskette  zu  klein  ist. 

Zu  Fribram  traten  fortwährend  Brüche  der  Kettenscheiben  ein,  so 
dass  man,  nachdem  die  Ausgleichung  mit  Zahnrädern  sich  auch  nicht  be- 
währte, darauf  zurückkam,  doch  nur  eine  kleine  Scheibe  in  der  be- 
sprochenen Art  aufsustelleB  und  darüber  drei  Ketten  mit  gewöhnliehen 
ovalen  Güedem  von  geringeren  Dimensionen  zu  legen;  dabei  können 
aber  die  mittelst  Schraubenmuttern  angezogenen  Ketten  versebieden 
gespannt  sein.  In  der  That  kamen  auch  Brüche  vor,  bei  welehen 
die  Ausgleichungen  in  der  Grube  eine  um  sd  wichtigere  Bolle  zu  spielen 
hatten. 

6)  Endlich  könnte  man,  vielleicht  am  zweckmässigsten,  die  Aus* 
gleichung  wie  unten  durch  Kunstwinkel  herstellen,  deren  Yerbindungs- 
stange  gegabelt  sein  müsste,  um  den  Gestängen  Baum  zu  lassen;  dann 
fiele  aber  der  letzte  Yortheil  gegen  rotirende  Fahrkünste,  die  grössere 
Einfachheit,  weg. 

Fahrkünste  mit  Botaüonsbewegimg.  Dieee  werden  durch  Wasser- 
räder oder  doppeltwirkende  Dampj&nasohinen  betrieben. 

Bei  einfachem  Gestänge  sucht  man  den  Widerstand  für  den  Auf- 
und  Niedergang  möglichst  gleichförmig  zu  vertheilen,  damit  die  kleinsten 


1)  Combes'  Bergbaukunst,  deutsch  ▼.  Hattmann,  2.  Bd.  S.  808;  Ponson's 
Steinkohlenbergbau,  deutsch  t.  Hartmaon,  8»  119, 
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Schwungmassen  auf  den  rotirenden  Wellen  erfordert  werden.  Man  gleicht 
daher  nebet  dem  Geßtänggewicht  G  noch  das  halbe  Gewicht  der  grössten 
auf  den  Tritten  befindlichen  Zahl  M  Menschen  aus,  d.  h.  man  nimmt 
das  Gegengewicht 

(17) Q=  G  +  Ob  My, 

unter  /  das  Gewicht  eines  Mannes  verstanden.  Setzt  man  My  =  1,  so 
ist,  abgesehen  von  Nebenhindernissen,  der  Widerstand  für  den  Auf-  und 
Niedergang 

beim  Einfahren  allein —  0*5  und  —  0*5 

,y      Ausfahren      „         0*5     ,,  0*5 

„      gleichzeitigen  Aus-  und  Einfahren  0*5     ,,     —  0*5 

Wird  dagegen  G  allein  ausgeglichen,  so  ändern  sich  diese  Werthe 
der  Hcihe  nach  in  0  und  —  1,  1  und  0,  1  und  —  1,  die  Differenz 
der  Widerstände  beim  Auf-  und  Niedergang  ist  also  durchgehe nds 
grösser. 

Am  häufigsten  erfolgt  die  Uebertragung  der  Bewegung  durch 
doppelte  und  einfache  Kunstwinkel  (Kreuze  oder  Eunst- 
kreuze  und  Halbkreuze);  nebstdem  kommen-  Erümmlinge  und  Ba- 
lanciers  vor  und  sind  einige  projektirte  Mechanismen  zu  besprechen. 

1)  Eine  Anordnung  mit  Eunstkreuzen  zeigt  Fig.  742.  Diese 
sind  Winkelhebel,  um  0  und  0|  drehbar,  durch  die  Stangen  AC  und 
Ai  Ci  mit  den  Gestängen  und  durch  B  B^  unter  einander  verbunden. 
Die  Stange  B^  Di  überträgt  die  Bewegung  von  einer  Eurbel  oder  dem 
in  einem  Arm  des  Transmissionsrades  befestigten  Zapfen  direkt  oder 
mittelst  einer  eingeschalteten  Zwischenstange  an  die  Eunstwinkel,  die 
Gestänge  erhalten  daher  stets  gleiche  und  entgegengesetzte  Bewegung. 

Für  ein  einfaches  Gestänge  modifizirt  sich  die  Einrichtung  in  der 
durch  Fig.  744  dargestellten  Art;  der  um  o  drehbare  doppelte  Eunst- 
winkel überträgt  die  Bewegung  von  der  Schubstange  b  auf  das  Gestänge 
g\  der  zweite  horizontale  Arm  dient  dazu,  um  mittelst  eines  Gegen- 
gewichtes q  das  GestänggeWicht  theilweise,  oder  bei  mangelnden  Aus- 
gleiehungen  in  der  Ghrube  gan2  auszugleichen. 

Eine  andere  Anordnung  zeigt  Fig.  755,  wobei  die  Eunstwinkel 
die  umgekehrte  Stellung  besitzen. 

Bei  der  in  Fig.  735  skizairten  Fahrkuns.tmasehine  der  Grube  Ge- 
walt^) ist  die  zur  Bewegung  dienende  Schübstange  s  aufrecht 
gestellt,  ein  doppeltes  und  ein  einfaches  Eunstkreuz  kki  in  Anwendung. 
Das  Gewicht    des    Eunstwi^els  h^    sowie  das   der  Schubstange  «   muss 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1854,  1.  Bd.  S.  120. 
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dabei  abgesondert  ausgegÜGhen  werden,  was  durcb  Belastung  des  Armes, 
an  welchem  das  Gestänge  g  hangt,  nahe  vollständig  erreioht  werden 
kann. 

Für  die  Bewegung  durch  eine  vertikale  Schubstange  ist  die  Stellung 
der  Eunstwinkel  nach  Fig.  735  zweckmässiger  als  nach  Fig.  742.  Bie 
Fahrung  kann  nahe  oder  gwaz  bis  «u  Tage  erfolgen,  die  Maschine  näher 
zum  Schachte  gerückt  werden.  Die  •  ganae  Anordnung  Ist  jedoch  com- 
plizirter  und  die  Fundirung  schwieriger  als  bei  Fig.  742. 

2)  Bei  englischen  Fahrkünsten  ^)  kommt  die  Einrichtung  Fig.  729  vor, 
wobei  die  Ausgleichung  vom  Bewegungsmechanismus  getrennt 
ist.  Die  Kraftmaschine  treibt  die  Welle  a  und  diese  mittelst  Getrieben 
die  Zahnräder  s,  an  deren  Armen  die  Warzen  der  zu  den  Eunstkreuzen 
führenden  Schubstangen  8  befestigt  sind.  Die  Kreuze  sind  nach  Fig.  744 
angeordnet.  Eine  abgesonderte  Ausgleichung  der  Gewichte  ist  dabei 
allerdings  am  Platze,  da  sonst  auf  die  Zähne  der  Bäder  der  ganze  vom 
Gestänggewicht  herrührende  Druck  wirken  würde,  es  ist  aber  wohl  kaum 
nothwendig  darauf  hinzuweisen,  dass  auch  diese  Einrichtung  gegen  die 
mit  Kunstwinkeln  Fig.  742  an  Einfachheit  zurücksteht. 

Die  Art  der  Umsetzung,  welche*  bei  «nglischen  Fördermaschinen  mit 
stehender  Welle  angewendet  ist,  um  die  Bewegung  auf  eine  Fahrkunst 
zu  übertragen,  wird  hier  übergangen,  da  solche  Maschinen  nur  in  dem 
speziellen  Fall  der  dortigen  Verhältnisse  vorkommen. 

3)  Die  ein&chen  Gestänge  der  Gruben  Zollverein^)  und  Oberhausen') 
erhalten  ihre  Bewegung  durch  einen  Balancier  h  Fig.  728  mit  Gegen- 
gewicht, welches  die  Gestängelast  nur  zum  Theil  ausgleicht,  da  für  den 
Best  noch  Ausgleichungen  in  der  Grube  angebracht  sind.  Die  Kosten 
eines  Balancier  sammt  Fundament  sind  jedoch  erheblich  grösser  als  die 
eines  Kunstkreuzes  für  gleiche  Hubhöhe. 

4)  Bei  den  Harzer  Fahrkünsten  waren  mit  der  convexen  Seite  ein- 
ander zugekehrte  Krümmlinge^)  im  Gebrauch,  von  welchen  Ketten 
zu  den  Gestängen  herabliefen;  die  Krümmlinge  wurden  oben  wie  Kunst- 
winkel durch  horizontale  Stangen  gekuppelt.  Da  die  Ketten  sieh  bald 
abnützten,   kam   dieser  Mechanismus  später  nicht  mehr  zur  Anwendung. 

5)  Von  den  vorgeschlagenen   Bewegungsmechanismen  sind   folgende 


1)  Ann.  des  mines  1859,  6^  Reihe,  15.  Bd.  S.  1. 

2)  Freiberger  B.  u.  h.  Zeitung  1857,  11.  Bd.  S.  164. 
8)  Berggeist  1861,  S.  217. 

4)  Annales  des  mines  1845,  4.  Reihe,  7.  Bd.  8.  842. 
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SU  erwähnen.  Kach  v.  Carnall*)  und  Delvaux  de  Fenffe^)  wären 
die  Gestänge  durch  direktwirkende  Dampfoy linder  au  bewegen  >und  deren 
Kolbenfltangen  durch  untenliegende,  gewöhnliohe  oder  £  van  ansehe  Ba- 
lancier» mit  einer  Scbwungradwelle  au  kuppeln.  Bei  der  geringen  Zahl 
Hube  der  Gestänge  und  Umgangszahl  des  Schwungringes  würde  indessen 
der  letztere y  wie  die  folgenden  Bochnungen  zeigen,  sehr  grosse  Dimen- 
sionen erfordern  und  die  ganze  Anlage  sich  wohl  kostspieliger  heraus- 
stellen als  die  mit  Kunstwinkeln. 

Das  Prinzip  einer  von  Devaux  und  Guibal')  vorgeschlagenen 
Fahxkunstmasohine  zeigt  Fig.  706.  Eine  Dampfmaschine  d  mit  Schwungrad 
bewegt  den  Kolben  einer  Pumpe  p,  welche  durch  Bohren  e  ei  mit  zwei 
Cy lindern  ccg  oommunizirt,  deren  Kolben  mit  den  Fahrkunstgestängen 
verbunden  sind.  Der  Pumpenkolben  drückt  Wasser  in  einen  der  Cylinder, 
während  dasselbe  aus  dem  andern  in  die  Pumpe  zurückströmt.  In  einem 
Verbindungsrohr  v  sind  zwei  Ventile  angebracht,  von  welchen  das  eine 
oder  das  andere  sich  öffnet  und  die  Verbindung  zwischen  den  Enden  des 
CyHnders  p  herstellt,  wenn  die  normale  Sponnunig  des  vom  Pumpen- 
kolben fortgedrüokten  Wassers  überschritten  wird.  Der  Hub  der  Ge- 
stänge kann  daher  durch  Widerlager  begrenzt  werden;  wenn  sich  der 
Pumpenkolben  noch  weiter  bewegt,  hat  dies  nur  das  Ueberströmen  des 
Wassers  von  einer  zur  andern  Seite  des  Cylinders  p  zur  Folge.  Um 
Waaserverluste  zu  ersetzen,  sind  an  den  Bohren  eei  Saugventile  an- 
gebracht, die  sich  öffiien,  sobald  der  Druck  unter  den  atmosphärischen 
sinkt,  und  mittelst  Saugröhren  das  Ersatzwasser  zuströmen  lassen.  Die 
Dimensionen  der  Pumpe  p  und  der  Querschnitt  der  Cylinder  eci  können 
beliebig  reduzirt  worden,  das  ganze'  System  ist  nicht  complizirt,  als 
Naehtheil  jedoch  wieder  die  Abhängigkeit  von  dem  richtigen  Spiel  der 
4  Ventile  zu  bezeichnen.  Auch  würde  das  Schwungrad  sehr  grosse 
Dimensionen  erhalten. 

Moissenet^)  schlägt,  um  bei  Fahrkünsten  mit  rotirender  Bewegung 
einen  Stillstand  der  Gestänge  nach  jedem  Hub  zu  erzielen,  daher  die 
mittlere  Geschwindigkeit  steigern  zu  können,  die  Einrichtung  Fig.  719 
vor.  Der  Kurbelzapfen  k  ist  dabei  durch  eine  kurze  Schubstange  mit 
der  zur  Bewegung  der  Kunstwinkel  dienenden  Stange  s  verbunden  und 
der  Zapfen  der    letzteren  durch  die  Bolle  a   in  einer  Bahn  B  geführt, 


1)  Freuss.  Zeitschrift  1854,  1.  Bd.  S.  124,  Anmorkmig. 

2)  Bevue  miiverselle  1859,  5.  Bd.  S.  193. 

3)  Annales  des  travaax  nublics  de  Belgique  19.  Bd. ;  Bevue  uüverseUe  10.  Bd. 
S.  1.  *^ 

4)  Annales  des  mi&es  ||^^0   6.  Reihe,  15.  Bd-  B.  84,  Anmerkung. 
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welche  in  der  I^ähe  der  todten  Punkte  geradlinig  ist.  Wenn  aber  auch 
der  Uebergang  der  geraden  Sföcke  der  Bahn  in  die  kreisförmigen  durch 
Curyen  vermittelt  ist,  werden  doch  bei  griteeerer  Geschwindigkeit  an 
diesen  Punkten  Stösse  einübten  und  ist  eine  baldige  Abnütsung  der 
Bolle  a  zu  erwarten. 

Einige  Projekte  gehen  dahin,  ^r  Bewegung  der  Gestänge  Maschinen 
mit  Umsteuerung  anzuwenden,  so  dass  nach  jedem  Hub  beliebig  lange 
Pausen  eingehalten  werden  können.  Um  dabei  eine  entsprechende 
mittlere  Geschwindigkeit  ftu  elfhalten,  wäre  ein  möglichst  grosser  Hub 
erforderlich,  welchen  Oolson  *)  auf  folgende  Art  zu  erzielen  beabsichtigt. 
Eine  ZwiUingMnaschine  mit  stehenden  Cylindem  bewegt  eine  darunter 
liegende  Welle,  auf  der  eine  Trommel  von  geringem  Burehmesser  be- 
festigt ist.  Ueber  die  Trommel  läuft  ein  Drahtband,  bestehend  aus 
5  neben  einander  liegenden  und  gehörig  rerbundenen  Plaohseilen;  an 
einem  Ende  des  BlEbideft  lnängl  ein  Gegengewicht,  das  andere  hängt  frei 
in  den  Schacht  hinab  und  «n  demselben  sind  die  Tritte  befestigt;  an  den 
Schachtstössen  befinden  sieh  Bühnen,  die  Fahrkunst  ist  einfnchwirkend. 
Bei  der  einen  Drehungsrichtung  der  Welle  werden  die  beweglichen  Tritte 
gehoben,  bei  der  umgekehrten  gesenkt.  Das  Band  wird  Ton  der  Trommel 
nur  durch  Beibung  mitgenommen.  Der  Hub  soll  10°*  betragen,  welche 
grosse  Höhe  no^  andere,  8.  4S^  erwähnte  Yortheile  bringt 

Berechnung  der  KimstwtnkeL  Je  kürzer  die  Stange  A  C  Fig.  742, 
desto  länger  soll  der  Arm  AO  des  Eunstwinkels  sein,  damit  die 
schon  im  Schachte  befindliche  Führung  des  bei  C  anzubringenden  Gleii- 
stückes  keinen  zu  starken  Seitendruck  erleide.  Bezeichnet  h  die  Hubhöhe, 
so  wird  die  Länge  l  =  AO  =  0^9  A  bis  Ä  für  ^  C  =  3  A  bis  2'bh 
genommen;  bei  geringer  Länge  der  letzteren  Stange,  f&r  AC  =  1*5 A, 
soll  /  wenigstens  gleich  1*2  A  sein.  Die  Stellung  der  Kunstwinkel  ist 
dadurch  bestimmt,  dass  die  verlängerte  Gestängaxe  die  Linie  A  J  halbiren 
soll,  deren  Endpunkt  /  die  Pirejektion  der  tiefsten  oder  höchsten  Stellung 
a  von  A  ist. 

Der  Arm  £  0  kann  auch  kürzer  als  A  0  angenommen  und  dadurch 
die  nothwendige  Länge  der  Kurbel  und  der  Schubstange  Bi  2>|  reduzirt 
werden;  doch  wächst  dabei  der  Druck  auf  den  Kurbelzapfen,  auch  darf 
der  Winkel  ß  nicht  zu  klein  werben,  weil  sonst  die  Theile  zu  stark  in 
Anspruch  genommen  sind. 

Die  Spannungen  der  'theile  des  Eunstwinkels  ergeben  sich 
auf  folgende  Art.     Seien  O  das  Gewicht  eines  Gestänges ,    It  die  grösste 


1)  Ponso»'»  SteHÜtoUinteribaiH.  Siq^i^emeat,  8.  Bd.  S.  368. 
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Zahl   der    darauf   beflndlichen  Menschen  und  y  das  Gewicht  eines  der 
letzteren,  so  ist  die  grösste  Spannung  P  der  Stange  AC 

(18)     .......       F  =  G  +  Mf. 

Sei  ferner  Fig.  743  eine  beliebige  Stellung  des  Kunstwinkels  während 
des  Hubes,  so  zerlegt  sich  die  nahe  constant  Tertikaie  Kraft  P  in  den 
Druck  D  m  ÄO  und  in  die  Spannung  S  yon  ÄB\  bezeichnet  man  die 
Länge  des  Armes  Ä  0  mit  /,  die  des  Armes  J?  0  mit  li,  und  die  Winkel 
wie  in  der  Figur  angegeben,  wobei  ß  constant  und  a  veränderlich  ist, 
so  ergibt  sich 

(19) j^^m(a  +  ^) 

«ftp 

(20) 8=  P  4^. 

amß 

Der  Druck  D  wächst,  da  a  -|-  /5  >  90®  ist,  beim  Gestänge -Auf- 
gang und  erreicht  seinen  grössten  Werth  für  er  -|-  j3  =  90^,  d.  h.  wenn 
die  Stange  A  B  horizontal  ist ;  bei  den  gebräuchlichen  Längen  der  Kunst- 
winkel-Arme wird  aber  diese  Stellung  nicht  erreicht,  der  Maximalwerth 
Yon  D  tritt  also   zu  Ende   des  Aufganges  ein,  wo.  der   Yertikalabstand 

A  K  zwischen  A  und  0  gleich  ist  -— ;  da  ^  O  3s=  /  ist,  wird  für  diese 
Stellang 

(21) eo*a  =  ^, 

femer  ist  wegen  B  0  =  li 

(22) €otß  =  -j-. 

Mit  diesen  Werthen  erhält  man  aus  (19) 

D  =:  F  (»»  a  cot  ß  -{-  cos  a) 


(23) 


•  ■ -=-[|KM¥+Ä] 


Die  Spannung  8  dagegen  wird  am  grössten  für  a  =  90^,  d.  h.  beim 
mittleren  Gestängehub,  es  ist  daher  der  Maximalwerth  yon  8  nach  (20) 
und  (22) 

8=  -^  =  pyi+cotß*, 
smß 

(24) S  =  P  |/l  4-  (|-)' 

Die  Stange  BB^  Fig.  742  bleibt  ferner  stets  horizontal;  die  Spannung 
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8  Ton  A  B  Fig.  743  zerlegt  sich  in  cton  Druck  J[>i  m  B  0  und  D«  in 
BByj  und  man  erhält 

_        ^  (90  -  <0    _   ,    eosß 

^  *  -  '^  «»(180  - «)  -  '^  ii;r7' 

oder  wegen  (20)  und  (22) 


(25) D^  =  P  eotß  =  F 

wie  schon  aus  der  Gleichheit  der  statischen  Momente  der  Kräfte  D^  und 
P,  bezogen  auf  0,  hervorgeht;  ferner 

7)    =   S    ^'^  (^  +  P  -  90)    _  _        eos{a  +  ß) 
*  m(18b  — a)         —        ^  «i»a        ' 

oder  wegen  (20) 

(26) _^.o,(«-f-^) 

Dieser  Werth  nimmt  von  der  tiefsten  Stellung  des  Eunstwinkels  an 
ab,  bis  «  +  /5  auf  90®  gesunken  ist,  wobei  Dj  =  0  wird;  von  da  an  ist 
cos  (cc -\- ß)  positiv,  daher  der  Druck  /)|  negativ  wird,  d.  h  in  einen 
Zug  übergeht.  Da  aber  die  genannte  Stellung  nicht  erreicht  wird,  is 
B  0  stets  auf  Druck  in  Anspruch  genommen  und  dieser  ist  am  grössten 
bei  der  tiefsten  Stellung  des  Punktes  A,  wo 

(27)     .      eosa=  eo»  (180  —  KaO)  =  —  eos  KaO  =  —  -— 

wird;  mit  Bücksicht  auf  (27)  und  (22)  folgt  nun  aus  (26) 

2>i  =  P  ( —  eoso,  eotß  +  s%n  a) 

Der  Druck  JD^  auf  den  Zapfen  0  ergibt  sich,  wenn  man  die  äusseren 
Kräfte  2>2  ^^^  Pf  welche  constant  und  mit  nahe  ungeänderter  Richtung, 
die  eine  horizontal,  die  andere  vertikal  auf  den  Kunstwinkel  wirken, 
nach  0  verlegt  denkt;   es  ist  J)^  die  Rosultirende  dieser  Kräfte,  also 

D,  =VP»  +  Di, 
oder  wegen  (25) 

(29) j),=pyi-^  (-j-)*. 

Der  zweite  Kunstwinkel  verhält  sich  wie  der  erste;  am  Punkte  Bi 
Fig.  742  wirkt  die  algebraische  Summe  der  Spannungen  in  BBi  und  ^i  A« 
welche  keinen  höheren  Werth  erreicht  als  den  unter  (25)  für  D^  an- 
gegebenen. 
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Man  erhält  also  behufs  Berechnung  der  Dimensionen  die  Spannung 
in  AC  Fig.  743  aus  (18),  in  AB  aus  (24),  den  Druck  in  AO  aus  (23), 
in  ^O  aus  (28),  in  B  Bi  aus  (25)  und  den  auf  die  Axe  0  aus  (29). 

Die  Vernachlässigung  der  Nebenhindernisse  in  dieser  Berechnung 
kann  durch  Wahl  entsprechender  Sicherheitscoefficienten  oder  dadurch 
ausgeglichen  werden,  dass  man  My  um  etwa  50^  grösser  annimmt,  als 
dem  wirklichen  "Werthe  entspricht. 

Für  die  Anordnung  Fig.  755  findet  man,  wenn  wieder  P  die  Maximal- 
spannung der  Stange  AC  bedeutet,  folgende  grösste  Werthe  der  Kräfte, 
welchen  die  Theile  ausgesetzt  sind: 

Druck  in  ^J? P  I/1.4-  ^J.^ 

Spannung  in  ^0 ""  [h  +  ^  V '  '  HiT] 

/ 

Spannung  in  B  B^ P  -— 

•1 

Druck  auf  die  Axe P    l/l  +  ( — j 

Der  Vergleich  dieser  Werthe  mit  denen  des  vorigen  Falles  zeigt, 
dass  auf  die  Stangen  gleich  grosse  Kräfte  wie  früher,  doch  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  wirken,  indem  jeder  Druck  in  einen  Zug  umgewandelt 
ist  und  umgekehrt. 

Oonstmktlon  der  Knnstwlnkel.  Bei  der  Anordnung  Fig.  742  ist 
der  Verbindungstheil  AB,  welcher  auf  Zug  in  Anspruch  genommen  ist, 
am  besten  aus  Schmiedeisen  in  Form  zweier  Stangen  mit  Oeffnungen  an 
den  £nden  anzufertigen,  welche  auf  die  beiderseits  verlängerten  Zapfen 
A  und  B  genau  passend  aufgeschoben  '  werden.  Wenn  auch  der  ganze 
Kunstwinkel  aus  Gusseisen  besteht,  sollen  diese  Verbindungsschienen  doch 
nicht  fehlen.  Die  Arme  A  0  und  B  0  leisten  zwar  auch  durch  ihre 
Biegungsfestigkeit  Widerstand,  doch  wird  die  Sicherheit  ohne  wesent- 
liche Vermehrung  der  Kosten  erhöht,  wenn  man  die  Stangen  A  B  auf 
den  ganzen  Zug  S  berechnet.  Die  Arme  des  Kunstwinkels  müssen  auch 
der  Biegung  durch  Druck  widerstehen.  Lässt  man  die  Verbindungs- 
schienen A  B  weg,  so  ist  der  Kunstwinkel  als  Winkelhebel  zu  berechnen, 
erfordert  aber  eine  viel  grössere  Stärke. 

Die  Kunstwinkel  selbst  bestehen  meist  aus  zwei  parallelen,  auf  der 
Axe  festgekeilten  und  durch  Stehbolzen  verbundenen  Theilen ;  bei  grossen 
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Dimensionen  viid  auch  jeder  der  letzteren  aus  2wei  an  der  Axe  über- 
blatteten Armen  zusammengesetzt.  Die  Axen,  Zapfen  und  deren  Naben 
sind  nach  den  allgemeinen  R^eln  des  Maschinenbaues  zu  oonstruiren. 
Die  Länge  der  Axe  zwischen  den  Zapfenmitteln  findet  man  gleieh  ^/4 
bis  '/(  der  Armlänge.  Die  auf  Druck  in  Anspruch  genommene  Stange 
B  Bi  Fig.  742  wird  gewöhnlich  aus  Holz  gefertigt  und  mit  eisernen 
Schubstangenköpfen  versehen.  Abweichende  Construktionen  sind  unten 
bei  Beschreibung  der  Pribramer  Fahrkünste  angegeben. 

Bei  umgekehrten  Kunstwinkeln  Fig.  755  sind  deren  Arme  auf  Zug 
in  Anspruch  genommen,  daher  mit  Schmiedeisen  zu  armiren;  die  Stange 
B Bi  erleidet  ebenfalls  einen  Zug;  die  Stange  AC  kann  aus  zwei  Theilen 
bestehen,  welche  beiderseits  von  B  Bi  liegen,  jedoch  genau  gleiche  Langen 
erhalten  müssen,  weil  sonst  einer  derselben  allein  dem  ganzen  Zug  P 
Widerstand  zu  leisten  hat. 

Da  die  Angriffspunkte  der  Kräfte  gegen  den  Drehpunkt  tiefer  liegen 
als  im  vorigen  Falle,  ist  die  Stellung  der  Eunstwinkel  eine  stabilere; 
dagegen  befinden  sich  die  Drehungsaxen  selbst  höher,  wodurch  das  Fun- 
dament derselben  kostspieliger  werden  kann  (vergl.  S.  504). 

Sohwnngr&der  fBr  doppeltwirkende  Fahrkünste  mit  ümsetznng. 

Es  seien  Fig.  741  a  die  Kurbelwelle,  S  das  Schwungrad,  o  die  Yor- 
gelogewelle,  ok  die  zur  Bewegung  der  Gestänge  dienende  Kurbel  einer 
solchen  Fahrkunst.  Erfolgt  der  Betrieb  durch  ein  Wasserrad,  so  ist  die 
tangential  an  der  Kurbelwelle  wirkende  Betriebskraft  constant.  Ist  der 
Motor  eine  Dampfmaschine,  so  erhält  man,  indem  man  eine  constante 
Tangentialkraft  in  die  Bechnung  einfuhrt,  nur  jene  Geschwindigkeiten  der 
bewegten  Massen  richtig,  welche  zu  Ende  der  einfachen  Kolbenläufe  ein- 
treten. Wie  aber  die  S.  484  angegebenen  Werthe  von  n  zeigen,  wird 
mindestens  4  bis  5  fache  Umsetzung  nothwendig,  d.  h.  es  entfallen  auf 
jeden  einfachen  Gestängehub  wenigstens  4  bis  5  einfache  Kolbenläufe,  die 
innerhalb  der  letzteren  vorkommenden  Aenderungen  der  Tangentialkraft 
werden  also  bei  der  grossen  Masse  der  Gestänge  und  des  Schwungrades 
keine  bedeutenden  Aenderungen  der  Geschwindigkeiten  hervorbringen. 
Man  kann  folglich  die  obige  Annahme  auch  für  Dampfmaschinen  bei- 
behalten, deren  System  danach  ohne  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeits- 
änderungen ist. 

Bei  Stellung  der  Kurbel  oi^  im  todten  Funkte  befinden  sich  die  Ge- 
stänge an  entgegengesetzten  Enden  ihres  Hubes.  Seien  N  die  Stärke  der 
Maschine  in  Pferdekräften,  n  die  Zahl  Doppelhube  der  Gestänge  pr.  Minute, 
so  ist  nach  einer  Drehung  der  Kurbel  dk  um  180^  die  von  der  Kraft- 
maschine produzirte  Arbeit 


^^•«^^    =2250^ 


2n  ^  '  , 

während  der  Drehung  um  den  Bogen  40  von  o  h  bis  o  k^  wisd  alao  die 
Arbeit 

(30() 6^  =  2250  —  — 

produzirt.  Die  consumirte  Arbeit  ist  der  Hubhöhe  des  Gestänges, 
daher  nahe  dem  Sinus  versus  des  Bogens  10  proportional  und  wird  für 
eine  halbe  Umdrehung  der  produzirten 

2250  — 
n 

gleich ;  daher  ergibt  sich  die  bei  der  Drehung  um  cd  consumirte  Arbeit  «2 
aus  der  Proportion 

N 
«2 :  2250  —  =  1  —  <»«  «a  :  2 , 

/«-\                                             «^..rv   N     1  —  eo»(o 
(31) H  =  2250  — . 

Sind  6  das   Gewicht  des   Schwungringes,    e^^   und  e  dessen  Ge- 
schwindigkeiten bei  den  Eurbelstellungen  oh  und  okxy  so  ist 

(32) A  =  ^  (<^  -  4) 

der  Gewinn  des  Schwungringes  an  Ifibendiger  Knaft. 

Die  Anfangsgeschwindigkeit  der  Gestänge   ist   Null;    bezeichnen  / 
und  /|   wie   früher  die  Längen   der  Kunstwi^k^l-Anne,   so  ist  Fig.  741 

TT—  ^    * 

"*  =  T  T 

die  Länge  der  Gestängkurbel,  und  wenn  R  den  Halbmesser  und  ny  die 
ümgangszahl  des  Bchwungringes  bedeuten,  so  ei^bt  sich  die  Umfangs- 
geschwindigkeit der  Gestängkurbel  bei  der  Htellung  ohx 

- —  #1     /|       A 

Diese   zerlegt  sich   in  zwei  Componenten  ki  p  ui^d  X'i  q ,   und   es  ist 
die  Geschwindigkeit  der  Gestänge 

V  =  -j-  kl  q  =  -j-  kl  rnnaa 
n  n 

n      h 
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Ist  mithin  ®  das  Gewicht  der  Gestänge  sammt  Mannschaft  und  der 
auf  die  Punkte  z  fedu2irten  Masse  der  Eunstwinkel,  so  erhält  man  den 
Gewinn  der  Gestänge  an  lebendiger  Kraft 

Nach  dem  Prinzip  der  lebendigen  Kräfte  ist  aber 

ei   —  «a  ==  Zi   +  ^9 

m 

und  wenn  man  hierin  die  Werthe  (30)  bis  (33)  substituirt, 

2250  g  —  (—  —  1  +  eotm)  +  Gel 

Vernachlässigt  man  das  Bweite  Glied  im  Nenner  dieses  Ausdruckes, 
so  ergibt  sich 

(35)     .      Qc^  =  2250y  —  (—  —  1  4.^(0)+  Q  cl 

Die  Geschwindigkeit  e  erhält  ihren   grössten   oder   kleinsten  Werth 


für 


2  2 

«m  CD  =  0,  «th  A>  = — ; 

TT  n 


diesem  Werthe  entsprechen  die  Winkel 

Wj  =  39^  32'  und  (Oji  =  »  —  €»1 , 

deren  ersterer  e  zum  Maximum  ^ ,  der  letztere  zum  Minimum  «2  niacht ; 
es  ist  mithin  wegen  (^«(o^  =s   —  eotiOi 

Qc\  =  2250^  -^  [^ 1  +  <?wöi)+  Ö<?o 

Qc\  =  2250^  —  P^  —  ^^t 1  _  ^^„1  )  +  öcS 

6?  (cj— (?«)=  2250^  —  (^ 2 +  2  €08  (Ol  )  =  9290  — . 

Ist  nun  C  die   mittlere  Umfangsgeschwindigkeit   des  Hchwungringes, 
so  kann  mau  annähernd 
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2 


=  C 


setzen,  und  bezeichnet  1  den  Gleichförmigkeitsgrad,  d.  i.  das  Yerhältniss 
der  mittleren  Geschwindigkeit  C  zur  Differenz  der  grössten  Ci  und  kleinsten 
c^f  so  ist 

Ci  —  e^  1 


Durch  Multiplikation  beider  Gleichungen  folgt 

cj  —  cl  =  — : — ,  daner 

^   2C«  ^„^^   N 

G  — : —  =  9290 , 

%  n 

(36) ÖC«  =  4645f  — . 

Es  ist  dies  die  bekannte  Formel  fiir  das  Schwungrad  einer  Maschine, 
bei  welcher  der  Widerstand  oder  Druck*  in  der  Schubstange,  und  der 
tangentiale  Druck,  beziehungsweise  Widerstand  am  Kurbelzapfen  constant 
sind,  und  bei  der  die  schwingenden  Massen  vernachlässigt  werden; 
die  Formel  ergibt  sich  naturgemäss  aus  den  gemachten  Voraussetzungen, 
da  die  Weglassung  des  zweiten  Gliedes  des  Nenners  in  (34)  nichts 
Anderes  ist  als  die  Vernachlässigung  der  lebendigen  Kraft  des  Gestänges. 

Die  Geschwindigkeit  C  ist 

2  Jinni 


(37) C  = 


60 


hat  man  den  Schwungradhalbmesser  JK  entsprechend  gewählt,  so  ergeben 
sich  C  und  6?  aus  (37)  und  (36j. 

Der  Gleichformigkeitsgrad  i  beträgt  bei  ausgeführten  Maschinen 
8  bis  30;  es  ist  jedoch  zu  empfehlen,  nicht  unter  «  =  15  herab- 
zugehen. 

Will  man  sich  in  einem  gegebenen  Falle  überzeugen,  ob  die 
AuBserachtlassung  der  lebendigen  Kraft  des  Öestänges  einen  merklichen 
Fehler  zur  Folge  habe,  so  kann  man  dazu  die  Gleichung  (34)  benützen, 
in  welcher  C  statt  c^  gesetzt  werden  darf  und 

60  C 
g  =  9-8088»    2  ni  Ä  = 


7t 


ist;  man  erhält  d^hey» 

▼.  Hauer,  Fffräerm^a^t  jj.  Aufl.  3d 
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22070  —  ( —  —  1  +  cosG})  +  GC^ 
(38)     .     .       c^  = 


G  +  000274  (^)  ®ma>' 


Bestimmt  man  den  ersten  Diiferentialquotienten  von  e^  nach  <a,  so 
findet  man,  dass  derselbe  für  o)  =  0  positiv,  für  co  =  39^  32'  und 
CO  =  90«  negativ  wird;  für  cu  =  180«  —  39«  32'  =  140«  28'  ergibt 
sich  ein  positiver  Werth,  wenn 

N- 
GC^:>  4645 — , 

n 

oder  wegen  (36),  wenn  t  ^  1  ist.  Da  Letzteres  stets  der  Fall  ist,  liegt 
der  Werth  von  «,  der  c  zum  Maximum  macht,  zwischen  0  und  39«  32', 
und  der  "Werth,  welcher  auf  das  Minimum  von  e  führt,  zwischen  90** 
und  140«  28'.  Man  berechne  daher  nach  (38)  c^  für  von  39  und  140« 
um  etwa  je  5«  abnehmende  Werthe  von  a ,  wobei  für  C  und  G  die  nach 
(37)  und  (36)  ermittelten  Werthe  zu  setzen  sind.  Hat  man  auf  diesem 
Versuchs  weg  den  grössten  und  kleinsten  Werth  cf  und  e^  von  e^  bestimmt, 
so  ergibt  sich  der  Oleichförmigkeitsgrad 

.  c 

*  =  > 

Ol   «2 

und  ist  dieser  beträchtlich  kleiner  als  der  dafür  gewählte  Werth,  so 
nehme  man  G  grösser  an. 

Beispiel.  Es  seien  das  Gewicht  der  Gestänge  nebst  Mannschaft  u.  s.  w. 
Qk  »  46000  Eil.,  die  Hubhöhe  der  Gestänge  A  »  3"*,  die  Zahl  Doppelhabe  pr.  Mui. 
nach  S.  484  n  »  4*7,  die  Stärke  der  Kraftmaschine  i^  «=  42  Pferdekr.,  die  Zahl 
Umgänge  der  Schwungradwelle  n^  ^  28-2.    Man  erhält  aus  (37) 

C  «  2-962  By 

and  aus  (36),  wenn  man  %  »  16  setzt,  0 .  8-71 JR*  »  622600, 

^  71480 

Nimmt  man  B  =  3*",  so  wird 

G  =  7940  Kil. 

und,  das  Grewicht  von  1  Cub.  M.  Gusseisen  gleich  7700  Kil.  gesetzt,  das  Volum 
des  Schwungringes  gleich  1-031  Cub.  M.,  daher  dessen  Querschnitt 

m 

-i??i-  =:  00647  Quadr.  M. ; 

2  .  09C 

setzt  man  die  Höhe  des  Querschnittes  gleich  32  Gent,  so  wird  seine  Breite 
17  Cent. 

Die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwun^nges  ist 

C  =  2-962 . 3  «  8-86™. 
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Behufs  der  Controle,   ob  der  Gleichförmigkoitsgrad  %  «»  16  wirklich  erreicht 
werde,  erhält  man  aus  (38)  durch  Einsetzung  der  erhaltenen  Werthe 

,  197210  (—  +  cosa  —  1  )   +   62S400 

7940  4-  312dino»' 

Schon  dieser  Ausdruck  zeigt,   dass  die  Yemachlässigung  des  zweiten  Gliedes 
im  Nenner  nicht  von  grossem  £influ8S  sein  könne.    Man  erhiUt  nun 

für  o  ^  89     35     30     26« 
c«  =*  82-4  82-6  82-7  82  6 

man  kann  also  den  Maximalwerth  c\  =»  82*8,  c,  =:  9- 10  setzen;  femer  wird 

für  o>  «  140     135     130    126     120<» 
c*  ««    72 1    72 0    71-9    720    72-2 

« 

daher  der  Minimalwerth  cj  ==  71-8,  c,  ==  8  47  zu  setzen  ist,  und  der  Gleich- 
förmigkeitsgrad 

8-86  .^ 

910  —  8-47 

wird,  also  nur  wenig  von  dem  angenommenen  Werth  15  verschieden. 

Auch  sieht  man,  dass  der  Voraussetzung  gemäss  (7  =  8*86  nur  sehr  wenig  von 

c  4-  c  * 

— 1— — *i  =  8*78  verschieden  ist. 

Bei  Wasserradfahrkünsten  ist  zu  berücksichtigen ,  dass  die 
Masse  des  Bades  selbst  als  Schwungmasse  mitwirkt.  Ergibt  sich  dessen 
ungeachtet  noch  ein  sehr  grosses  Gewicht  für  das  Schwungrad,  so  kann 
letzteres  auf  eine  durch  Umsetzung  bewogte  schneller  laufende  Welle 
gelegt  und  dadurch  C  vergrössert,  mithin  Q  yermindert  werden. 

Sehwnngräder  ffir  doppeltwirkende  Fahrkünste  ohne  Umsetzung. 

Für  die  8.  504  unter  5)  erwähnte  Anordnung,  bei  der  die  Gestänge 
durch  direkt  wirkende  Cylinder  zu  bewegen  und  durch  eine  Schub- 
stange mit  der  Welle  eines  Schwungrades  zu  kuppeln  wären,  sind,  wenn 
die  Maschine  ohne  Expansion  arbeitet,  produzirte  und  consumirte  Arbeit 
in  jedem  Augenblick  gleich,  daher  einfach  der  Gewinn  Z,  des  Schwung- 
ringes an  lebendiger  Kraft  dem  Verlust  oder  negativen  Gewinn  —  Z^ 
des  Gestänges  gleich  wird,  und  wegen  n  =  ni  aus  (32)  und  (33) 

4Ä* 


G{c^  —  c?,)  =  —  @  —--^  c*  mw« 


fi  —  cj  = -  —  —--    <j2  ««  w*  =  —  -4  c^  sin  «^ 

Cr      4  JC 


,1  =. \ 


1  -\'  AsinoD^ 
sich  ergibt,  wenn  man  der  Kürze  wegen 


33' 
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®       A« 


setzt.     Es    wird    mithin   o  am    grössten    für  (0  =  0,    am   kleinsten    fiir 
ö  =  90*^,  daher 

'^— "^^    -*~   1  +  ^ 

da  (^o  nalie  gleich  0  ist,  folgt 

%  \  -^  A 

2 


A  =  - 


und  wegen  des  obigen  Werthes  von  A 

@       Ä*  2 


/  Ö     4i2*^  ♦  — 2 

(39) öä2  =  (-^-i)   -^®. 

Daraus  zeigt  sich,    dass  das   Schwungradgewicht  sehr  gross  ausfallt. 
Für  f  =  15  und  Ä  =  3"  z.  B.  wird 

6Bfl  =  14-6  ®, 

und  nimmt  man  auch  R  sehr  gross,  gleich  4™,  so  ergibt  sich  G  noch 
immer  nahe  dem  ganzen  Gewicht  @  der  geradlinig  bewegten  Massen 
gleich. 

Sohwungräder  für  einfachwirkende  Fahrklinste.   Die  entwickelten 

Formeln  gelten  auch  für  Fahrkünate  mit  einem  Gestänge,,  wenn  nur 
aus-  oder  eingefieihren  wird  und  das  Gestänge  so  weit  ausgeglichen  ist, 
dass  der  Widerstand  beim  Auf-  und  Niedergang  gleich  wird;  zu  ®  ist 
dabei  auch  das  Gegengewicht  zu  rechnen.  Für  gleichzeitiges  £in-  und 
Ausfahren  dagegen  ergibt  sich  ein  grösseres  Schwungrad.  Nach  S.  503 
ist  nämlich  der  Widerstand  bei  blossem  Ausfahren  constant  gleich  0*5  My^ 
wobei  die  Maschine  mit  iV'  Pferdekräften  arbeitet.  Bei  gleichzeitigem 
Aus-  und  Einfiethren  dagegen  ist  dieser  Widerstand  beim  Aufgang  +  0*5  My^ 
beim  Niedergang  —  0*5  My^  die  von  der  Maschine  produzirte  reine 
Leistung  gleich  Null.  Beim  Aufgang  wird  also  durch  das  Gewicht  der 
fahrenden  Mannschaft  die  Leistung  N^  beim  Niedergang  —  N  consumirt 
(d.  h.  im  letzten  Falle  H~  ^  produzirt).  Es  wird  mithin  in  der  früheren 
Entwicklung   ^,  =  0,    für  den  Aufgang   bleibt  e^  sowie   Li  und  L% 
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ungeändert,   daher   folgt  auB  (34),    wenn  man   sogleich  das  zweite  Glied 
des  Nenners  vernachlässigt, 

N 
2250^    _  (—  1  4-  cos  CO)  4-  Gel 


c- 


G 

(40)  ...        e^  =,  el  —  2250    f^-  —  (1  —  m©). 

Cr     n 

Für  den  Niedergang   nimmt   die   Anfangageqphwindigkeit  c^f  einen 
Werth  Cn  an,  der  sich  aus  (40)  für  co  -=^  180** 

d  =  cl  —  4500  -^    — 

G      n 

ergibt;  femer  ändert  sich  das  Vorzeichen  des  zweiten  Gliedes  in  (40), 
daher  das  Quadrat  der  veränderlichen  Geschwindigkeit 

(41)  ...        ^  =  el  —  2250  -^  —  (1  +  sos  &) 

(r       n 

wird.  Beim  Aufgang  wird  nach  (40)  e  am  grössten  für  o  =  0,  am 
kleinsten  für  co  =  180*\  beim  Niedergang  nach  (41)  umgekehrt;  man 
hat  mithin 

^1  —  % 
4  =  e*-  4500  -^  — , 

vr      n 

d  ^  c^  =  4500  -^  --^  =  ^^ 
"  G      n  t 

(42) Ö^C*  =  22070»  —, 

n 

mithin  grösser  als  nach  (36). 


Kraftmaschine. 

Die  Kraftmaschine  muss  mit  einer  Bremse  versehen  sein,  welche 
namentlich  dann  zur  Thätigkeit  kommt,  wenn  blos  Mannschaft  einfahrt. 
Die  Bremse  ist  auf  den  letzteren  Fall,  und  zwar  bei  Maschinen  mit 
Rotationsbewegung  Fig.  741  für  die  ungünstigste  Stellung  zu  berechnen, 
wo  die  Gestänge  sich  in  der  Mitte  des  Hubes  befinden,  die  Kurbel  ok 
vertikal  steht  und  daher  der  im  Kurbelkreis  hervorzurufende  tangen- 
tiale Widerstand  gleich   ist   dem   Gewicht    der   einfahrenden  ManuBchaft, 

multiplizirt   mit        ,     pje  Berechnung  selbst   lässt   sich  wie  bei  Förder- 
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dampf  maschinell  ausfuhren.  Die  Bremse  wird  entweder  am  Schwungrad 
angebracht,  wobei  der  geringste  Druck  am  Bremshebel  nothweudig  ist, 
oder  an  einer  auf  der  Welle  der  Gestängkurbel  festgekeilten  Brems- 
Scheibe,  in  welchem  Falle  die  Hemmung  auch  bei  einem  Bruch  der 
Transmissionsräder  ausfuhrbar  ist  und  wegen  der  geringeren  Umfangs- 
geschwindigkeit die  Bremse  nicht  so  leicht  warm  läuft;  endlich  auch 
an  der  Schwungradwelle  selbst,  indem  diese  zwischen  zwei  Balken  ein- 
geklemmt und  dadurch  gehemmt  wird.  Mitunter  sind  zwei  Bremsen, 
eine  fiir  den  gewöhnlichen  Gebrauch,  die  andere  zum  Anhalten  bei  Un- 
fällen in  Verwendung. 

Die  Fahrkünste  ^  mit  direktwirkender  Maschine  sind  meistens  mit 
Wasserbremsen  versehen ,  deren  Einrichtung  unten  beschrieben  wird. 

Die  rotirenden  Maschinen  erhalten  gewöhnlich  einen  Regulator 
und  nebst  der  selbstthätigen  eine.  Handsteuerung,  um  im  Nothfalle 
die  Maschine  zurückdrehen  zu  können. 

Die  nun  folgende  Beschreibung  einiger  ausgeführter  Fahrkunst«- 
maschinen  soll  den  Inhalt  der  vorigen  Kapitel  ergänzen. 

Aeltere  Fahrknnstmascliine  des  Mariaschaohtes  bei  Prlbram.   Die 

Anordnung  dieser  Maschine*),  welche  fast  ganz  mit  der  des  Heinrich- 
Wilhelmschachtes  zu  Seraing^)  übereinstimmt,  zeigen  Fig.  702  in  der 
Vorder-  und  703  in  der  Seitenansicht;  Fig.  705  ist  der  Grundriss  und 
Fig.  704  der  Horizontalschnitt  nach  A  B.  Darin  sind  g  gy  die  unmittel- 
bar mit  den  Kolbenstangen  der  einfachwirkenden  Dampfcylinder  e  ^  ver- 
bundenen Gestänge,  deren  Gewicht  in  früher  beschriebener  Art  durch 
eine  Kette  ausgeglichen  ist,  welche  sich  an  die  verlängerten  Kolben- 
stangen der  Dampfcylinder  anschliesst,  über  die  drei  Scheiben  9$^$^ 
läuft  und  an  «2  ^^i  ^  befestigt  ist,  um  das  Schleifen  der  Kette  zu  ver- 
meiden; der  halbe  Umfang  der  Scheibe  ist  der  Hubhöhe  gleich.  Das 
Fundament  besteht  aus  4  gusseisernen  verrippten  Platten,  welche  zum 
Theil  auf  dem  Schachtgemäuer  ruhen ,  und  sechs  Säulen  a ,  welche  einen 
Holzrahmen  tragen,  auf  dem  die  Grundplatte  p  Fig,  704  der  Dampf- 
cylinder ruht.  Die  Lager  der  oberen  Kettenscheiben  befinden  sich  auf 
einem  in  die  anstossende  Mauer  eingreifenden,  durch  Fig.  705  im  Grund- 
riss dargestellten  Balkenrost,  der  von  den  in  eisernen  Schuhen  auf- 
gestellten Stempeln  t  gestützt  wird.  Die  Lager  der  unteren  Ketten- 
scheibe «2  ^^^^  ^^  einem  Biegel  zwischen  den  Stempeln  t  und  an  einer 
Gusseisenplatte  befestigt,    welche   nach  F'ig.  703   einerseits  mit  dem  ge- 


1)  Vom  Verfasser  beschrieben  in  den  „Erfahrungen"  1866,  S.  11;  spätere  Ab- 
änderungen 8.  Jahrg.  1859,  S.  6. 

2)  Ponson^s  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Hartmann,  S.  779. 
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nannten  Kiegel,  anderseits  mit  Angüssen  der  ])ampfcylinder  verbunden 
ist.  Wegen  des  starken  aufwärts  gerichteten  Druckes  gegen  die  Scheibe 
8.2  war  man  später  genöthigt,  die  Fussplatte  des  vorderen  Lagers  dieser 
Scheibe  durch  Balken  h  Fig.  702  (in  Fig.  703  punktirt  angedeutet) 
gegen  das  obere  Xettenscheibengeriist  abzuspreizen,  und  die  Deckel- 
schrauben durch  das  Lager  und  den  stützenden  Riegel  fortzusetzen. 
Die  Cylinder  sind  oben  geschlossen,  jedoch  durch  einen  Kanal  in  Ver- 
bindung, damit  der  Druck  auf  die  Oberflächen  der  Kolben  stets 
gleich  sei. 

Auf  der  Platte  p  steht  der  Maschinenwärter  und  befinden  sich  die 
Haupttheile  der  Steuerung.  Diese  ist  ziemlich  complizirt  und  besteht 
aus  einem  Dampfschieber,  der  zu  Ende  jedes  einfachen  Hubes  selbst- 
thätig  umgesteuert  wird  und  stets  gleichzeitig  frischen  Dampf  in  einen 
der  Cylinder  einströmen  und  den  verbrauchten  vom  anderen  Cylinder 
austreten  lässt.  Vor  dem  Eintritt  in  den  Schieberkasten  gelangt  der 
Dampf  in  ein  Gehäuse,  worin  sich  zwei  Ventile  befinden;  während  des 
Hubes  ist  eines  davon  offen  und  wird  gegen  Ende  des  Hubes  geschlossen, 
so  dass  der  Dampf  durch  kurze  Zeit  mit  Expansion  wirkt.  Nach  be- 
endetem Hub  tritt  eine  Pause  ein,  dann  wird  das  zweite  Ventil  geöffnet, 
der  folgende  Hub  beginnt,  gegen  Ende  desselben  wird  das  Ventil  wieder 
geschlossen  und  das  erste  geöffnet  u.  s.  w.  Die  Oeffnung  der  Ventile 
erfolgt  durch  zwei^  im  Raum  zwischen  den  Säulen  a  aufgestellte  Kata- 
rakte; es  ist  übrigens  klar,  dass  bei  entsprechend  modifizirtem  Steuerungs- 
mechanismus auch  ein  Ventil  zur  Erzielung  der  Pausen  genügen  würde. 
Die  Verschiebung  des  Schiebers,  die  Schliessung  der  Ventile  und  das 
Aufziehen  der  Katarakt^j  bewirkt  die  Steuerstange  rf,  welche  am  oberen 
Ende  gezahnt  ist,  durch  das  an  der  Welle  der  unteren  Kettenscheibe 
feste  Getriebe  e  abwechselnd  auf-  und  niederbewegt  wird  und  überdies 
die  Kaltwasserpumpe  betreibt. 

Als  Hemmapparate  dienen  eine  im  Dampfabströmungsrohr  angebrachte 
Drosselklappe,  eine  Bandbremse  an  der  unteren  Kettenscheibe,  welche 
durch  die  Stange  /  Fig.  703 ,  einen  zweiarmigen  Hebel  und  das  Hand- 
rad A  angezogen  wird,  endlich  eine  Wasserbremse.  Diese  besteht 
aus  zwei  mit  Wasser  gefüllten  Cylindern  *,  in  welchen  sich  Kolben 
befinden,  deren  Stangen  mit  der  des  Dampfcylinders  Ci  durch  eine  Tra- 
verse k  verbunden  sind.  Die  Wassercylinder  i  communiziren  oben  und 
unten  mit  einem  vertikalen  Rohr,  in  welchem  der  Hahn  /  eingeschaltet 
ist,  der  je  nach  seiner  Stellung  der  Bewegung  des  Wassers  mehr  oder 
weniger  Widerstand  entgegensetzt  und  dadurch  die  Geschwindigkeit  der 
Dampfkolben  zu  reo^):reo.  gestattet. 
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Die  Gestänge  wurden  auf  460"^  Tiefe  eingebaut.    Ueber  die  mit  der 
Hauptausgleichung  yorgenommenen  Abänderungen  s.  S.  502. 

Fahrknnst  von  Hanrez.  Bedeutend  einfacher  als  die  vorige  ist 
die  Fahrkunst  yon  Hanrez'),  welche  Fig.  720  in  der  Vorder-,  722 
zum  Theil  in  der  Seitenansicht  und  723  im  Grundriss  zeigen. .  D  D^ 
sind  die  Dampfcylinder ,  an  deren  Kolbenstangen  sich  behufs  der  Aus- 
gleichung (vergl.  S.  501)  Zahnstangen  n  anschliessen.  Zur  Verbindung 
mit  den  aus  je  3  Flachschienen  bestehenden  Gestängen  (6.  497)  dienen 
dreiarmige  Gussstücke  a  Fig.  720,  an  welchen  Eundstangen  hängen, 
die  nach  Fig.  726  und  727  unten  gegabelt  und  mit  den  obersten  Ge- 
stängscbienen  verbunden  sind.  Die  Grundplatte  der  Cy linder  ruht  auf 
hölzernen  Biegein,  die  durch  Balken  h  gestützt  sind;  letztere  stehen  auf 
Binstrichen  c,  welche,  wie  Fig.  721  im  Grundriss  zeigt,  nebstdem  die 
Lager  des  Ausgleichungsrades  %  und  der  Führungsrollen  rr^  tragen.  Die 
oberen  Cylinderräume  communiziren  unter  einander  und  mit  dem  Dampf- 
abströmungsrohr. 

Die  Steuerung  erfolgt  mittelst  zweier  Wilson 'scher  Hähne  h 
Fig.  723  und  722,  zu  welchen  der  Dampf  aus  dem  seitwärts  liegenden 
Einströmungsrohr  d  tritt;  e  ist  das  Ausströmungsrohr.  Den  Querschnitt 
eines  der  Hähne  zeigt  Fig.  730;  darin  sind  /  der  zum  Inneren  des 
Cylinders  i>,  e  der  zum  Ausströmungsrohr  fuhrende  Kanal  und  d  das 
Eintrittsrohr.  Der  Hahn  enthält  zwei  Hohlräume  i ,  welche  durch  zwei 
Kanäle  h  in  Verbindung  stehen  und  an  beiden  Enden  durch  Böden  ab- 
geschlossen sind.  Das  eigentliche  Hahngehäuse  ist  sowie  der  Baum  / 
an  beiden  Enden  offen,  doch  von  einem  zweiten  geschlossenen  Gehäuse 
umgeben,  in  welches  das  Bohr  d  mündet.  Der  frische  Dampf  tritt  also 
nach  /  und  von  dort  nach  /.  Wird  der  Hahn  in  der  Bichtung  des 
Pfeiles  gedreht,  so  kommt  /  durch  %  mit  e  in  Verbindung,  daher  der 
Dampf  abströmt.  Da  bei  jeder  Stellung  der  Baum  /  mit  frischem ,  %  mit 
abströmendem  Dampf  gefüllt  ist,  so  ist  auch  der  Druck  auf  den  S[ahn 
stets  ausgeglichen,  und  damit  diese  Ausgleichung  eine  vollständige  sei, 
sind  an  der  Innenwand  des  Hahngehäuses  zwei  Vertiefungen  angebraohl, 
deren  Fläche  ebenso  gross  ist  wie  die  der  gegenüberstehenden  Kanal- 
mündungen /  und  e. 

Der  Hahn  wird  von  der  Maschine  selbstthätig  nur  so  weit  gedreht, 
dass  beide  Kanäle  geschlossen  sind;  die  Vollendung  der  Umsteuerung 
erfolgt  durch  den  Wärter.  Nach  Fig.  722  sind  nämlich  an  den  Hähnen 
Hebel  befestigt,    welche    von    der    Welle  o  bewegt    werden,    die  durch 


1)  Bull,  de  la  goc.  de  Find,  mmörale,  1860/1,  6.  Bd.  S.  88;  Bevue  univerBelle, 
6.  Bd   S.  224. 
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eine  Zugstange  eine? seits  mit '  dem  Handhebel  q ,  anderseiiB  mit  der 
Welle  p  in  Verbindung  steht.  An  der  letzteren  befinden  sich  zwei 
Hebel  lli,  an  der  mit  dem  einen  Gestänge  verbundenen  Steuerstange  h 
zwei  Knaggen  t  i^ ,  die  eine  yorne  ^  die  andere  an  der  Rückseite ;  beim 
Aufgang  von  8  wird  Ix  durch  »i,  beim  Niedergang  l  durch  i  bewegt, 
daher  die  Welle  p  abwechselnd  entgegengesetzt  gedreht;  mittelst  des 
Hebels  q  beendet  der  Wärter  jedesmal  die  Umsteuerung.  Bei  einer 
anderen  Maschine  dieser  Art  können  die  Hähne  nach  Belieben  wie  früher, 
oder  ganz  selbstthätig  umgesteuert  werden! 

Auch  diese  Maschine  ist  mit  einer  Wasser  bremse  versehen ,  be- 
stehend aus  dem  Cylinder  ty  der  mittelst  angegossener  Platten  an  den 
Stempeln  h  festgeschraubt  ist  und  mit  einem  Rohr  communizirt,  in 
welchem  sich  ein  Hahn  u  befindet.  Der  Cylinder,  dessen  Rückansicht 
Fig.  725  zeigt,  enthält  einen  Kolben,  der  von  der  Welle  des  Aus- 
gleichungsrades 2  Fig.  720  mittelst  Kurbel  bewegt  wird.  Die  Bremse 
dient  indessen  nur  als  Sicherheitsapparat  zum  raschen  Anhalten,  da  der 
Gang  sich  mittelst   der  Wilson' sehen   Hähne  genügend   reguliren  lässt. 

Fahrknnst  der  Grube  Gewalt.  Zu  der  S.  503  gegebenen  Be- 
schreibung der  Hauptausgleichung  soll  noch  nachgetragen  werden,  dass 
der  Betrieb  durch  eine  liegende  Dampfmaschine  d  Fig.  735  erfolgt, 
welche  mittelst  Getriebe  das  grosse  Zahnrad  %  bewegt;  in  einem  der 
Arme  des  letzteren  ist  die  Warze  eingesetzt,  an  welche  sich  die  Schub- 
stange 8  anschliesst.  Die  Axen  der  Kun&twinkel  sind  auf  zwei  drei- 
fachen Tragbalken  h  gelagert,  welche  auf  Sandsteinplatten  ruhen  und 
mit  dem  Mauerpfeiler  m  verankert  sind;  die  Kunstwinkel  bewegen  sich 
in  dem  Raum  zwischen  den  Tragbalken  h  und  in  Einschnitten  des  Pfei- 
lers m  und  der  Wand  n.  Die  Holzsäulen  a  dienen  den  Trägern  h  zur 
Stütze;  c  sind  Eisenplatten,  »welche  die  Verbindung  von  h  mit  den  sich 
daran  schliessenden  Balken  d  verstärken. 

Die  neuen  Pribramer  PahrkÜnste.  ^)  Die  Einrichtungen  der  neuen 
Mariaschachter-  und  der  Annaschachter  Fahrkunst  stimmen  in  der  Haupt- 
sache überein  und  die  nachstehende  Beschreibung  bezieht  sich  auf  die 
erstere.  Die  Anordnung  der  Maschine  zeigen  Fig.  739  im  Auf-  und 
740  im  Grundriss.  Die  Umsetzung  ist  eine  10  fache  und  wird  durch 
2  Paar  Getriebräder,  deren  Halbmesser  sich  wie  3  :  10  und  1  :  3  ver- 
halten,  hergestellt;  die  SchwungradweUe  verrichtet  im  Mittel  45,  daher 


1)  Der  Verfasser  verdankt  die  folgenden  Mittheüungen  der  besonderen  Güte 
des  Herrn  Ministerialrathes  Ritter  v.  Rittinger.  Ein  detaiUirter  Aufsatz  über 
den  Gegenstand,  vom  Oberkunstmeister  Nov&k  zu  Prlbram,  ist  im  Jahrgang  1870 
der  „Erfahrungen'^  erschienen.    Ueber  die  Gestänge  siehe  S.  497. 
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die  Gelstängkurbel  h  4'b  Umgänge.  Das  vordere  Lager  der  Schwung- 
radwelle  a  Fig.  740  ist  auf  einen  in  Fig.  739  ersichtlichen  Ständer  und 
dieser  mit  den  tieferen  Lagern  der  Wellen  h  e  auf  eine  gemeinschaft- 
liche Fundamentplatte  gestellt.  Die  Maschine  arbeitet  mit  Expansion 
und  ist  mit  der  Meyer 'sehen  Steuerung  versehen.  Eine  am  Schwung- 
rad angebrachte  Bandbremse  kann  nach  Belieben  von  Hand  oder  mittelst 
eines  kleinen  Dampfcylinders  angezogen  werden.  Das  Schwungrad  hat 
4-74™  Durchmesser  und  5600  Kil.  Gewicht,  und  da  iV  =  85  Pferdekr., 
w  =  4*5  ist,  ergibt  sich  aus  (36)  der  Gleichförmigkeitsgrad  $  nur  gleich 
8;  doch  soll  derselbe  genügen. 

Die  Gestänge  sind  auf  die  bedejitende  Tiefe  von  760™  eingebaut; 
jedes  derselben  wiegt  sammt  Belastung  bei  39000  Kil.,  und  es  ist  noch 
eine  Verlängerung  um  95™  zulässig. 

Die  Gestängkurbel  ist  1'58"  lang,  der  vertikale  Kunstwinkel- 
Arm  395  und  der  horizontale  4*74"',  daher  der  Gestängehub  3'78" 
beträgt. 

Die  wichtigsten  Transmissionsthoile :  Wellen,  Kurbeln,  Stangen  u.  s.  w. 
bestehen  aus  Bessemerstahl.  Die  Schubstange  d  ist  wegen  ihrer  grossen 
Länge  (10  Meter)  als  Blechröhre  mit  0*58™  Durchmesser  in  der  Mitte 
und  9  Millim.  Wandstärke  ausgeführt;  das  Detail  derselben  zeigen  der 
Auf-  und  Grundriss,  zum  Theil  Schnitt  Fig.  751  und  752,  und  der 
Querschnitt  nach  CD  Fig.  753.  An  den  Kopf  für  den  Kurbelzapfen  a 
schliesst  sich,  um  der  Kurbel  freie  Bewegung  zu  gestatten,  eine  längere 
Stange  h;  rf  ist  der  Ansatz  für  den  Zapfen  c  am  Kunstwinkel.  An 
beiden  Enden  der  Blechröhre  sind  MuflPe  ef  eingesetzt,  durch -3  Reihen 
von  Nieten  befestigt  und  durch  Schrauben  aus  Stahl  mit  Flantschen  an 
den  Stangen  h  und  d  verbunden. 

Einen  der  Kunstwinkel  zeigen  Fig.  748  in  der  Ansicht,  zum  Theil 
Längenschnitt;  Fig.  750  im  Querschnitt  nach  E F;  Fig.  749  ist  die 
Oberansicht  des  horizontalen  Kunstwinkelarmes.  Die  Arme  sind  Blech- 
röhren von  9  Millim.  Wandstärke  mit  quadratischem,  von  der  Axe  gegen 
die  Zapfen  abnehmendem  Querschnitt  und  mit  Winkeleisen  an  den 
inneren  Ecken.  Zapfen  und  Axe  sind  in  Gusseisenstücken  eingesetzt 
und  an  diese  die  Blechwände  der  Arme  festgenietet.  An  den  oberen 
Zapfen  e  schliesst  sich  bei  dem  einen  Kunst winkel  die  früher  be- 
schriebene Schubstange,  auf  gg  sind  zwei  horizontale  Kuppelstangen 
aufgesteckt,  welche  als  linsenförmige  Balken  aus  Holz  construirt,  durch 
Spannstangen  auch  gegen  seitliche  Biegung  gesichert  und  an  den  Enden 
mit  Schubstangenköpfen  versehen  sind.  Am  untern  Zapfen  h  hängt  die 
Lenkstange.  Die  Naben  der  Zapfen  ck  sind  durch  Ringe  f  verstärkt 
und  beiderseits  die    Schienen  k  angeschoben.     Die   Nabe    für   die   Axe  / 
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des  Kunstwinkels  ist  zweitheilig  j  dieser  kann  daher  stückweise  trans- 
portirt  und  aufgestellt  werden.  Die  Nabenhälften  sind  durch  warm  auf- 
gezogene Einge  m  Fig.  750  verbunden.  In  der  Nähe  der  Axe  befinden 
sich  in  den  Armen  Mannlöcher. 

Die  zur  Verbindung  mit  den  Gestängen  dienenden  Lenkstangen 
sind  4*74™  lang  und  von  rechteckigem  Querschnitt  mit  106  und  9"2  Cent. 
Seite.  An  deren  Kupplung  mit  dem  Gestänge  ist  eine  Führung 
angebracht,  die  nach  Fig.  739  aus  Gleitstücken  besteht,  welche  sich 
zwischen  6  vertikalen  Balken  bewegen;  letztere  sind  an  den  horizon- 
talen Schwellen  n  befestigt.  Das  Detail  dieser  Führung  und  der  Be- 
festigung des  Gestänges  zeigen  Fig.  745  bis  747;  darin  sind  o  die  Lenk- 
stange, p  ein  Zwischenstück,  an  welchem  der  gusseiserne  ?weitheilige 
Führungs backen  q  befestigt  ist,  und  r  Einlagscheiben,  zwischen  denen 
die  Gestängschienen  s  eingehängt  sind.  Die  Backen  q  gleiten  an  den 
mit  Eisen  beschlagenen  Führungsbalken  t.  Da  die  Kunstwinkel  wegen 
freier  Bewegung  der  sich  begegnenden  horizontalen  Arme  nicht  so  nahe 
zusammen  gelegt  werden  konnten,  als  die  Entfernung  der  Gestänge 
erfordert,  so  schleifen  die  Gleitbacken  q  an  einer  Seite  mehr  als  an 
der  anderen  und  sind  daher  die  Vorsprünge  u  Fig.  747  stärker  gehal- 
ten als  t;. 

Die  Fahrkunst  am  Annaschacht  zeigt  folgende  Unterschiede  gegen 
die  vorige.  Die  Gestänge  sind  auf  680*"  Tiefe  eingebaut  und  können 
noch  um  95™  verlängert  werden.  Sie  dienen  nicht  blos  zur  Fahrung, 
sondern  werden  in  den  Zwischenzeiten  auch  zur  Wasserhebung  benützt, 
sind  daher  das  eine  an  «3,  das  andere  an  4  Stellen  gegabelt,  um  die 
Mönchkolben  der  7  Pumpen  aufzunehmen.  Wenn  blos  Mannschaft  ein- 
fahrt, werden  einige  der  Mönchkolben  angehängt,'  daher  die  vom  Ge- 
wicht der  Einfahrenden  produzirte  Arbeit  zur  Wasserhebung  verwendet. 
Es  ist  dafür  gesorgt ,  dass  beim  Wasserheben  die  Gestänge  nirgends  auf 
Druck  in  Anspruch  genommen  sind.  An  den  Stellen,  wo  die  Pumpen 
sich  befinden,  muss  die  Mannschaft  abtreten  und  die  Fahrten  benützen, 
wafe  allerdings  den  Gebrauch  unbequemer  macht. 

Die  Maschine  arbeitet,  da  Wasser  in  genügender  Menge  zu  Gebote 
steht,  mit  Condensation ;  der  Cylinder  der  Luftpumpe  liegt  in  der  Ver- 
längerung des  Dampf cy lind ers  und  die  Kolben  beider  besitzen  eine  ge- 
meinschaftliche Stange;  der  Gang  ist  selbst  bei  2"  Kolbengeschwindig- 
keit ein  befriedigender. 

Das  Schwungrad  hat  bei  gleichem  Durchmesser  ein  doppelt  so 
grosses  Gewicht  als  am  Mariaschacht;  die  Anordnung  der  Maschine  ist 
eine  etwas  andere,  indem  alle  3  Wellen  in  verschiedenen  Ebenen  liegen. 
Der  Hub  der  Gestänge  ist  3'16"^   die   Gestängkurbel  ist  1'58",  der  ver- 


524  Literatur  der  Fahrkünste. 

tikale  Arm  des  mit  der  Schubstange  yerbundenen  Eunstwinkels  3*8*"  und 
der  horizontale  ebenso  long. 

Die  Euustwinkel  bestehen  nach  Fig.  754  aus  je  zwei  Dreiecken 
a  und  einer  ringsum  laufenden-,  an  der  Axe  79  und  bei  den  Zapfen 
52'5  Cent,  breiten  Wand  h  aus  Blech  von  9"™  Stärke;'  sie  sind  innen 
durch  Winkeleisen  an  den  Ecken,  durch  eine  concentrisch  zu  h  herum- 
laufende Blechwand  und  durch  ein  doppeltes  Winkeleisen,  welches  in 
der  Mittelebene  des  Kunstwinkels  an  h  befestigt  ist,  verstärkt.  Für 
Zapfen  und  Axe  sind  gusseiserne  Naben  eingesetzt,  der  Zapfen  für  die 
Schubstange  d  von  dem  für  die  Euppelstange  z  dienenden  gesondert. 
Diese  Kunstwinkel  haben  jedoch  grösseres  Gewicht,  sind  schwerer  ein- 
zubauen und  ziehen  auch  eine  weniger  zweckmässige  Construktion  der 
sonstigen  Theile  nach  sich ,  indem  die  Schubstange  d  am  Ende  gegabelt, 
die  Lenkstangen  o  doppelt  sind  und  deren  Verbindungsstück  mit  dem 
Gestänge  complizirter  ausfallt. 
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Anhang. 

Der  Vollständigkeit  wegen  sind  noch  einige  Förderappaxate  zu  er- 
wähnen, welche  sich  von  den  in  den  vorigen  Abschnitten  behandelten 
wcRentlich  unterscheiden,  bisher  aber  entweder  nur  Projekte  geblieben 
sind  oder  keine  weitere  Verbreitung  gefunden  haben.  Das  Gemeinsame 
derselben  ist,  dass  die  bewegende  Kraft  der  Maschine  statt  durch  8eile 
in  anderer  Weise  auf  die  Fördergefasse  übertragen  wird.  Es  gehören 
dazu  die  nach  dem  Prinzip  der  Eahrkünste  construirten  Fördermaschinen, 
die  pneumatische  und  die  Förderung  mit  Schraubenstangen. 

Fördermaschinen  mit  dem  Prinzip  der  Fahrkiinste.  Die  Anwen- 
dung dieses  Prinzipes  zur  Schachtförderung  entsprang  dem  Bedürfniss, 
in  Schächten  yon  geringem  Querschnitt,  welche  die  Aufstellung  abgeson- 
derter  Apparate   zur    Wasserhebung,    Förderung    und    Fahrung    mittelst 

« 

Maschinen  nicht  gestatten,  eine  für  alle  drei  Zwecke  gemeinschaftlich 
dienende  Einrichtung  zu  besitzen  und  nebstdem  den  Nachtheilen  des 
Gebrauches  der  Seile  zu  entgehen. 

Eine  solche  Maschine  wurde  von  M^hu  entworfen  und  im  Schachte 
Dayy  zu  Anzin,  eine  andere  auf  den  Gruben  zu  Ronchamp  ausgefi'ihrt; 
da  sich  jedoch  wegen  der  vielen  beweglichen  Bestandtheile  häufige 
Störungen  ereigneten,  kamen  beide  wieder  ausser  Betrieb^)  und  wurden 
seither  keine  neuen  mehr  aufgestellt.  Der  Vortheil  der  geringeren 
Wärme-  und  Dampf  Verluste,  welcher  aus  dem  ununterbrochenen 
Gang  resultirt,  dürfte  durch  die  im  Vergleich  zu  Fördermaschinen  grösse- 
ren Nebenhindernisse  wieder  aufgehoben  werden. 

Der  M^hu'sche  Apparat*)   besteht   aus   zwei   doppelten,    auf-  und 


1)  Annales  des  mines  1862,  6.  Reihe,  2.  Bd.  S.  269;  Bull,  de  la  soc.  de  Tind. 
minörale,  1867,  13.  Bd.  S.  246. 

2)  Annales  des  mines  1851,  4.  Reihe,  20.  Bd.  S.  3;  h.  u.  h.  Zeitg.  1850,  Nr.  4. 
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niedergehenden  Gestängen  ab  Pig.  733,  deren  eines  a  die  vollen  Gefässe 
hebt,  das  andere  b  die  leeren  einlässt;  ffi  sind  Eührungshölzer,  cdcidi 
Stützen,  von  welchen  die  an  der  Führung/  befindlichen  eci  feste,  die 
mit  dem  Gestänge  ab  verbundenen  ddi  bewegliche  Stützen  heissen 
sollen.  Der  Gang  ist  folgender.  Ein  volles  Gefass  g  ruhe  auf  den 
Stützen  c;  dafi  Gestänge  bewegt  sich  so  weit  abwärts,  bis  die  beweglichen 
Stützen  sich  in  d  befinden.  Beim  folgenden  Aufgang  wird  g  durch  d 
bis  gi,  etwas  über  die  nächst  höheren  festen  Stützen  gehoben  und  beim 
Niedergang  auf  diese  abgesetzt..  Der  weitere  Niedergang  erfolgt  leer, 
beim  nächsten  Aufgang  wird  das  Gefass  weiter  gehoben  u.  s.  w.  Der 
Gestängehub  H  ist  also  etwas  grösser  als  der  Abstand  der  festen  Stützen ; 
die  beweglichen  sind  mit  den  letzteren  in  gleichen  Entfernungen  an- 
gebracht, und  es  können  auf  allen  gleichzeitig,  mithin  eine  grosse  Zahl 
Fördergefasse  auf  einmal  gehoben  werden. 

Eig.  732  zeigt  im  Grundriss  die  Abtheilung  für  die  vollen  Gefasse  g. 
Darin  /sind  a  die  Gestänge,  q  daran  befestigte  Querhölzer,  welche  die 
beweglichen  Stützen  d  tragen,  i  Führungen  für  q  und/  solche  für  y,  c 
die  festen  Stützen.  Diese  sind  sowie  die  beweglichen  aufwärts  drehbar; 
zu  Ende  des  Gestäng- Aufganges  werden  die  'Stützen  c  vom  Fördergefäss 
gehoben  und  fallen  wieder  ein,  das  Gefass  setzt  sich  beim  folgenden 
Niedergang  auf  Cy  zu  Ende  des  Niederganges  streifen  die  nächst  höheren 
beweglichen  Stützen  dd  an  der  Wand  von  g  und  ÜEkllen  desgleichen 
wieder  auf  ihre  Unterlage,  heben  daher  beim  folgenden  Aufgang  das 
Gefass. 

Das  leere  Gefass  h  Fig.  733  ruht  auf  den  festen  Stützen  Ciy 
wird  beim  Aufgang  des  Gestänges  b  von  den  beweglichen  Stützen  di 
bis  in  die  punktirte  Stellung  gehoben,  dann  bis  h^  niedergelassen  und 
dort  auf  die  tieferen  festen  Stützen  aufgesetzt;  das  Gestänge  bewegt  sich 
noch  etwas  weiter  abwärts  und  dann  leer  aufwärts.  Der  Gestängehub 
ist  wieder  gleich  H, 

Die  Gestänge,  die  Querhölzer  an^  denselben  und  die  Führungen  sind 
für  die  leeren  Gefasse  h  Fig.  732  wie  für  die  vollen  g  angeordnet,  die 
Stützen  erfordern  jedoch  eine  complizirtere  Einrichtung.  Ober  den  festen 
Stützen  Cx  befinden  sich  lange  Wellen  o  mit  Gegengewichten  p,  welche 
die  Stützen  Oi,  wie  die  Ansicht  Fig.  734  zeigt,  ausgerückt  erhalten;  das 
Einrücken  erfolgt  beim  Niedergang  durch  eine  am  Querholz  q  befestigte 
Schiene  r  Fig.  732  und  734,  welche  auf  einen  Hebel  an  der  Welle  o 
wirkt.  Die  beweglichen  Stützen  di  sind,  wie  der  Querschnitt  Fig.  731 
zeigt,  an  dem  vom  Fördergefäss  abgewendeten  Ende  mit  Schlitzen  ver- 
sehen, in  welche  eine  Jlundstange  greift,  die  an  dem  belasteten  Hebel  t 
befestigt  ist;  letztere^  \ai  ^^  '  drehbar  und  an  b  die  gekrümmte  Schiene 
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H  befestigt;  das  Gewicht  an  t  hält  die  Stutzen  ausgerückt,  das  Einrücken 
erfolgt  beim  Aufgang  durch  Anstreifen  der  Schiene  «  gegen  Pfosten  r, 
welche  an  der  Schachtzimmerung  befestigt  sind. 

Beim  Niedergang  des  leeren  Gefässes  h  Fig.  732  stösst  nun  r  gegen 
den  Hebel  an  der  Welle  o,  die  Stützen  Ci  werden  eingerückt,  das  Ge^s 
setzt  sich  auf  und  vollendet  dadurch  die  Drehung  der  Welle  o,  so  doss 
der  Aufgang  des  Gestänges,  beziehungsweise  der  Schiene  r  ohne  Hindemiss 
erfolgt.  Gegen  Ende  des  Aufganges  streift  die  Schiene  u  des  nächst 
tieferen  Querholzes  q  gegen  v  und  rückt  dadurch  die  beweglichen  Stützen 
dl  ein,  welche  das  Gefass  noch  etwas  heben,  so  dass  die  festen  Stützen 
Cg  durch  p  ausgerückt  werden  und  der  folgende  Niedergang  unbehindert 
stattfindet. 

Damit  die  Schienen  u  beim  Niedergang  nicht  an  die  nächst  tieferen 
Pfosten  V  streifen,  sind  beide  Bestand theile  abwechselnd  nach  der  einen 
und  der  andern  Seite  aus  dem  Mittel  gerückt;  ebenso  sind  die  Schienen  r 
und  die  zugehörigen  Hebel  an  den  Wellen  o  abwechselnd  nächst  dem 
einen  und  dem  anderen  kurzen  Stoss  der  Förderabtheilung  angebracht, 
damit  die  Schienen  r  nicht  auch  beim  Aufgang  auf  die  Wellen  o  wirken. 

Die  Fördergefässe  (Wägen)  werden  mittelst  besonderer  Vorrichtungen 
auf  das  Gestänge  gebracht  und  von  demselben  entfernt. 

Behufs  der  Fahrung  stellen  sich  je  4  Mann  auf  einen  leeren 
Förderwagen.  Die  Wasserhebung  erfolgt  durch  Pumpen  am  unteren 
Ende  der  Gestänge. 

Die  Entfernung  der  festen  Stützen  beträgt  14' 124,  der  Hub  der 
Gestänge  15*408",  deren  Geschwindigkeit  0'56°^.  Die  Gestänge  der  einen 
und  der  andern  Abtheilung  sind  durch  Yaucanson'sche  Ketten  verbunden, 
welche  über  zehneckige  Scheiben  laufen;  diese  befinden  sich  an  einer 
gemeinschaftlichen  horizontalen  Welle,  welche  ihre  Bewegung  durch  eine 
liegende  Zwillingsmaschine  mit  5facher  Umsetzung  erhält.  Nach  je 
1  einfachen  Gestängehub,  dem  18  Doppelhube  der  Maschine  entsprechen, 
erfolgt  die  Umsteuerung  mittelst  der  S.  194  angegebenen  Modifikation 
des  Apparates  mit  Gegenlenker,  bei  welcher  die  Coulisse  um  einen  Fix- 
punkt drehbar  ist;  da  zwischen  Exzenter-  und  Schieberstange  ein  gleich- 
armiger Hebel  eingeschaltet  ist,  steht  das  Exzenter  parallel  statt  diametral 
zur  Kurbel.  Die  Umsteuerung  geschieht  selbstthätig,  ist  jedoch  durch 
Katarakte  verzögert,  damit  die  Fördergefässe  sanft  angehoben  und  nieder- 
gesetzt werden.     Die  Maschine  besitzt  kein  Schwungrad. 

Warocque's  projektirte  Förder-,  Fahr-  und  Wasserhebmaschine *) 


1)  Rittinger,  Mittheil,  über  die  rariser  Ausstellung  1866,  S.  53;  Hartmann's 
B.  u.  fi.  Zeitung  1860,  9.  Bd.  S-  661. 
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2cigt  Fig.  736  im  Grundrias;  an  den  einfachen,  entgegengesetzt  bewegten 
^iestängen  ah  sind  Kahmen  r  und  an  deren  £nden  Tritte  t  für  die 
Fahrenden  befestigt;  die  Gestänge  sind  an  den  Stellen  gegabelt,  wo 
Pumpen  aufzustellen  kommen,  und  deren  Mönchkolben  daran  gehängt, 
die  vollen  und  leeren  Fördergefasse  v  l  bewegen  sich  wieder  in  abgesonderten 
Räumen,  deren  Yertikalschnitte  Fig.  738  und  737  zeigen.  An  den  Bahmen 
r  sind  gegabelte  Stützen,  um  Axen  o  drehbar,  befestigt,  die  Axen  o  mit 
Gewichten  versehen  und  deren  Drehung  durch  Stangen  n  begrenzt.  An 
den  Fördergefassen  sind  oben  beiderseits  je  zwei  Zapfen  befestigt,  welche 
zur  Aufhängung  an  den  Gestängen  dienen.  Bei  der  in  Fig.  738  an- 
gedeuteten Bewegung'  der  letzteren  stösst  das  volle  Gefass  v  die  Stützen 
am  niedergehenden  Gestänge  «  zur  Seite,  hängt  sich  bei  der  folgenden 
umgekehrten  Bewegung  daran  und  wird  weiter  gehoben.  Für  die  nieder- 
gehenden leeren  Gefässc  /  Fig.  737  sind  an  den  Wellen  o  noch  Schienen 
9  befestigt,  welche  beim  Aufgang  gegen  feste  KoUen  p  streifen;  dadurch 
werden  die  Stützen  des  Gestänges  h  eingerückt,  und  fassen  das  Gefliss  l\ 
die  Welle  o  am  Gestänge  a  wird  frei,  das  Gewicht  rückt  die  Stützen 
aus  und  der  Niedergang  des  nun  an  h  hängenden  Gefässes  erfolgt  ohne 
Anstand. 

Der  Mechanismus  dieses  Apparates  ist  bedeutend  einfacher  als  der 
des  M^  hu 'sehen  und  zeigt  auch  den  wichtigen  Yortheil,  dass  die  Arbeit 
auf  die  einfachen  Gestänghube  gleich  vertheilt  ist,  während  im  vorigen 
Falle  die  Gestänge  abwechselnd  beladen  sind  und  leer  gehen.  Ueber 
eine  Anwendung  der  Warocqu ersehen  Maschine  ist  indessen  nichts 
bekannt  geworden,  und  die  vielen  beweglichen  Theile  derselben  werden 
ihrer  Verbreitung  ebenso  hinderlich  sein  als  der  M^hu' sehen. 

Moissenet*)  schlägt  noch  grössere  Hubhöhe  und  die  übrigens  auch 
schon  von  Möhu  in's  Auge  gefasste  Bewegung  der  Gestänge  durch  Accu- 
mulatoren  und  Wassercylinder  vor. 

Gu^bal  projektirt  einen  Apparat*)  mit  Etagen  an  den  Gestängen, 
welche  beim  Hubwechsel  ihiPe  Neigung  ändern,  so  dass  die  Wägen  selbst- 
thätig  von  einem  Gestänge  zum  andern  laufen. 

Förderung  mit  Schraubenstangen.    Demanet»)  schlägt  vor,  im 

Schachte  2  Schraubenspindeln  vertikal  aufzustellen,  welche  durch  Muttern 
am  oberen  und  unteren  Ende  der  Förderschale  gehen  und  10  Umdrehungen 
pr.  Sekunde  erhalten  sollen.  Dabei  würde  jedoch  eine  starke  Keibung 
und  bei  grösserer  Schachttiefe  eine  bedeutende  Verwindung  der  Spindeln 


1)  Annales  des  mines  1862,  6.  Reihe,  2.  Bd.  S.  269. 

2)  Beschrieben  in  Ponson^s  Steinkohlenbergbau. 

3)  Bevue  miiverselle  1B58,  4.  Bd.  S.  546. 

▼.  Haner,  FffrdermMchin^n*    ^'  ^^^'  ^4 
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eintreten;  die  Ausföhrang  solcher  Schrauben  mit  Yerbindungen,  die  den 
Bchrau bengang  nicht  unterbrechen,  und  mit  ganz  gleich  fortlaufenden 
Gewinden  wäre  sehr  schwierig.  Der  Vorschlag  muss  daher  als  unpraktisch 
bezeichnet  werden. 

Pneumatische  Fördemng.  Biese  Förderung  unterscheidet  sich  von 
der  im  lY.  Abschnitt  unter  dem  Titel  ,, Maschinen  mit  Lufttransmission'' 
behandelten  dadurch,  dass  die  Arbeitsmaschine  und  die  Seile  wegfallen. 
Die  Methode  besteht  darin,  durch  Verdichtung  oder  Verdünnung  der  Luft 
in  einem  Rohr  einen  in  diesem  befindlichen  dicht  schliessenden  Kolben, 
mit  welchem  das  Fördergefass  verbunden  ist,  in  Bewegung  zu  setzen. 

Für  bergmännische  Zwecke  würde  die  pneumatische  Förderung,  da 
sie  die  Beile  entbehrlich  macht,  den  Vortheü  gewähren,  dass  sie  ohne 
Anstand  auf  die  grössten  Tiefen  ausgedehnt  werden  könnte.  Nebstdem 
würde  bei  saugender  Wirkung  die  nachströmende,  bei  blasender  die  ein- 
gepumpte frische  Luft  zugleich  als  Ventilätionsmittel  dienen.  Bei  An- 
wendung gebohrter  gusseiserner  BrÖhren  dürfte  jedoch  die  Anlage  zu 
kostspielig,  bei  zusammengenieteten  Blechröhren  die  Herstellung  einer 
Eolbenliederung,  welche  zu  grosse  Luftverluste  hindert,  zu  schwierig  sein, 
um  die  Ausführung  praktisch  vortheilhaft  zu  machen.  Nebstdem  wird 
der  E£fekt  des  Ganzen  dadurch  vermindert,  dass  zur  Bewegung  der  Last 
nur  die  zur  Verschiebung  der  verdichteten  Luft,  nicht  aber  die  zur  Ver- 
dichtung selbst  aufgewendete  Arbeit8grös.se  verwerthet  wird,  da  man  die 
Luft  nicht  expandiren  lassen  kann. 

Vorschläge  zur  Einrichtung  der  pneumatischen  Förderung  rühren  von 
Alison  Ä  Shaw*),  Edward-),  Trautmann')  u.  s.  w.;  Evrard*. 
sieht  in  derselben  dc^  beachtenswertheste  Mittel  zur  Hebung  der  Berg- 
bauprodukte aus  Tiefen,  für  welche  Seile  nicht  mehr  ausreichen. 

Intermittlrende  Förderung.  Sowie  das  vorige,  stellt  auch  dieses 
von  Taskin^)  stammende  Projekt  sich  die  Aufgabe,  die  Förderung 
aus  grossen  Tiefen,  für  welche  Seile  nicht  mehr  gut  anwendbar  sind, 
zu  ermöglichen.  In  dem  Schachte  hängen  knapp  neben  einander  zwei 
Gestänge,  an  welchen  in  grösseren  Abständen,  z.  ft.  von  200™,  Gestelle 
nach  Art  von  Förderschalen  befestigt  sind.  Die  Gestänge  sind  mit  Band- 
seilen verbunden,  welche  auf  Spiralkörbe  auflaufen  und  eine  Länge  gleich 
der  Entfernung  der  Schalen  besitzen.     Die  Betriebsmaschine  arbeitet  wie 


1)  Berggeist  1864,  S.  866. 

2)  Polyt.  Gentralblatt  1866,  S.  238,  mit  Zeichnung. 

3)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  262. 

4)  Bull,  de  la  soc.  de  Vind   min^rale,  1867  8,  13.  Bd.  S.  245. 
6)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  2.  Bd.  S.  266. 
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eine  gewöhnliche  Fördermaschine  mit  Umsteuerung,  wickelt  die  Seile 
abwechselnd  auf  und  ab,  ertheilt  mithin  den  Gestängen  dieselbe  Bewegung 
wie  bei  einer  Fahrkunst,  jedoch  einen  sehr  grossen,  dem  Abstand  der 
Förderschalen  gleichen  Hub,  in  dem  angenommenen  Falle  einen  solchen 
von  200™.  An  den  Begegnungs-  zugleich  Haltestellen  der  Schalen  sind 
Erweiterungen  in  den  Schachtstössen  angebracht  und  in  diesen  Arbeiter 
postirt,  ferner  die  bei  jedem  Hub  anlangenden  Wagen  aufgestellt.  An 
dem  aufgehenden  Gestänge  befinden  sich  die  beladenen,  am  niedergehenden 
die  leeren  Wagen.  Nach  Anlangen  der  Schalen  stösst  der  Arbeiter  den 
yom  früheren  Hub  bereitstehenden  leeren  Wagen  gegen  den  angelangten 
beladenen,  dieser  geht  auf  das  andere  Gestänge  über  und  verschiebt  den 
dort  befindlichen  leeren  Wagen  in  das  gegenüber  stehende  Füllort.  Nun 
erfolgt  die  entgegengesetzte  Bewegung  der  Gestänge,  daher  weitere  Hebung 
der  beladenen  und  Senkung  der  leeren  Wägen.  Zu  Ende  des  nächsten 
Hubes  langt  wieder  ein  leerer  Wagen  an,  der  von  der  anderen  Seite  her 
eingeschoben  wird  u.  s.  w. 

Die  Bandseile  erfordern  dabei  eine  grosse  Stärke,  doch  ist  der  Wider- 
stand verhältnissmässig  wenig  variabel,  da  er  sich  während  jedes  Hubes 
nur  um  das  doppelte  Gewicht  des  Bandseiles  ändert;  voraussichtlich 
könnte  durch  Bobinen  eine  vollständige  Ausgleichung  erzielt  werden. 
Eine  wesentliche  Schwierigkeit -dürfte  jedoch  darin  bestehen,  die  Schalen 
an  dem  dehnbaren  Gestänge  stets  in  so  genau  correspondirender  Lage  zu 
erhalteu,  dass  das  Ueberschieben  der  Wägen  ohne  Hindemiss  von 
Statten  geht. 
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Abgesonderte  Treibkorbwellen  384. 
Abh&ngen^s.  An-  und  Abhängen. 
Ablassmaschinen  446,  464. 
Abschlagen  s.  An-  und  Abhängen. 
Abteufen,  Tonnen  dazu  96.^ 
Abw&rtfiförderung  446. 

„         von-versch.  Horizonten  456. 
Abzweigung  der  Bahnen  51. 
Adriany's  Wassersäulengöpel  320. 
Alison  u.  Shaw's  Förderung  530. 
AH  an' sehe  Coulisse  278. 
Alo^seile  25. 

Andry'B  Fördermaschine  278. 
Angleur,  Fahrkunst  daselbst  498. 
Anhängen  der  Wägen   s.  An-   und   Ab- 
hängen. 
Annaschachter  Fahrkunst  523. 
Anordnung  der  Bremsmaschinen  459. 

Einlassmaschinen  464. 
Fahrkunstmaschinen  517. 
Fördermaschinen  272. 
Luftcompressionspumpen 

437. 
Luftmaschinen  435. 
Maschinen  f.  Seileisenbah- 
nen 418. 
Masch.  z.  geneigten  För- 
derung 361. 
Masch.  z.  horiz.  Ford.  383. 
Turbinengöpel  310. 
Wasserradgöpel  296. 
Wassersäulengöpel  320. 
Anschlagen  s.  An-  u.  Abhängen. 
Anschlagplätze  der  geneigten  Ford.  352. 
„  „    horizont.  Ford.  378. 

„  mit  Rücklaufbahn  381. 

An-  und  Abhängen  der  Wägen  140,  144, 
150,  352,  376,  390,  453. 
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Arbeit  der  Bremsberge  467. 

Armstrong's    Wassersäulengöpel    322, 
328. 

Asphaltröhren  f.  compr.  Luft  436. 

Audemar's  Bremseinrichtungen  252, 253. 
„  Steuerung  199. 

Aufklappende  Tritte  486,  487. 

Auflegen  des  nachgezogenen  Seiles  371. 
378. 

Aufsattlung  der  Wasserradwelle  292. 

AufsetzYorrichtnng  137. 

„  f.  Einlassmaschinen  464. 

Ausfütterung  der  Seilscheiben  357. 

Ausgleichung  der  Fahrkunstgestänge  489, 
493-499. 

Ausgleichung  des  Seilgewichtes  213. 

Ausgleichungs-Gewichte  214. 

„    f.  Fahrkünste  489. 
Hund  214. 
Ketten  213. 

Ausglühen  der  Seildrähte  20. 

Ausrückung  der   Treibkörbe    s.   beweg- 
liche Treibk. 

Ausspringen  des  Seiles  (hör.  Ford.)  371. 

Auswechslung  der  Leitsparren  115. 

„  „    Wägen  bei  Schalen  140. 

144,  150. 

Axen  der  Förderwägen  62. 

Axenlager  66. 

Axenstand  45,  65. 

Axschenkel  63. 


Backen  zur  Führung  111. 
Backenbremse  242. 

„  für  Bremsberge  456. 
Bailey*s  Sicherheitshaken  266. 
Bahn  für  Bremsberge  449. 
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Bahn  für  geneigte  Ford.  349. 
.,       ,,   horizontale  Ford.  366. 
„     mit  bewegl.  Schienen  401. 
BahDffefäUe  60. 
Bahnkrümmangen  s.  Ourven. 
Halancirung  der  Förderschaleu  144. 
Bänder  zur  Förderung  29. 
Bandbremse  244. 

.,       f.  Bremsberge  456. 
Bandseile  14,  223. 

„    mit  abnehm.  Querschnitt  229. 
„    Seilscheiben  dazu  256. 
A.  Beer*s  hängende  Bahn  90. 
M.  Ch.  Beer*s  Steuerung  203. 
Befestigung  d.  Wä^enam  Seil  351, 376, 390. 

„  „  Schienen  36. 

Belgische  Fahrkunstgestänge  492. 

„         Pferdegöpel  336. 
Bewegliche  Bobinen  236. 

Schienenbahn  401. 
Treibkörbe  209. 

f.  Bremsberge  454,  461. 
f  hör.  Ford.  382. 
f.  Pferdegöpel  334. 
f.  Wasserradg.  294. 
Tritte  486,  487. 
Wipper  77. 
Bewegungsmechanismus  d.  Fahrk.  499. 

„  d.  Fangvorricht.  130. 

Bindriegel  332. 
Blechwägen  69,  70,  84. 
Bobinen  216,  234,  238. 
bewegliche  236. 
für  Bremsberge  456,  459. 
mit  Rundseilen  237. 
Bornemann's  Sicherheitsventil  f  Was- 

sersänlengöpel  318. 
Borneman n*s   Wassersäulengöpel  321. 
Bourdon's  Fördermaschine  284. 
Braunsdorf 's  Pferdegöpel  344. 

„        Turbinengöpel  312. 
Bremsanlagen,  ausgeführte  459. 
Bremsbacken  80,  243. 
Bremsberge  446. 

Fördergefässe  dazu  98. 
mit  1  Geleise  460. 
Gestellwägen  101. 
selbststürz.  Wägen  87. 
„        zur  Tagförderung  462. 
Bremse  f.  Fahrkünste  617. 

„  Fördermaschinen  240. 
„  Förderwägen  80. 
„  geneigte  Förderung  361. 
„  Haspel  342. 
„  losgerissene  Wägen  79. 
„  Pferdegöpel  334. 
„  Wasserräder  295. 
„  Wassertonnenaufzüge  326. 
Bremshaspe]  456. 
Bremskranz  240,  241. 

„        f.  Bremsberge  456. 
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Bremsmaschine  455. 
Bremsscheibe  s.  Bremskranz. 
Brennstoffverbrauch  der  Fördermasch.  175. 
Brialmont*s  Steuerung  202. 
Brixhe^s  Fangvorrichtung  129. 
Brückenschieuen  37. 
Buckley's  Siffualapparat  286. 
Buffer  der  Förderwägen  70. 
Bühnen  d.  Falurkünste  s.  Tritte. 
Burrow's  Treibscheibe  359. 
Bnttgenbach*s  Fangvorrichtung  122. 


c. 

Cabany*s  Förderwagen  69. 

Calow's  Fangvorrichtung  131. 

Caps  139. 

V.  GarnalTs  vorgeschlagene  Fahrk.  505. 

Ghenard*8  Luftcompressionspumpe 441 . 

Golladon*s  „  444. 

Colson^s  Bobine  237. 

Dampfbremse  249. 
Fahrkunst  601,  506. 
Fördermaschine  279. 
„         Walzenwagen  85. 
Comb  es*  Fahrkunst  502. 
Combinirte  Fahrkünste  477. 
Förderung  33. 
geneigte  u.  horiz.  Ford.  87, 388. 

„        „  vert.      „     89. 
vert.  u.  horiz.      „    88. 
Compressionspumpe  für  Luft  437. 
Comprimirte  Luft  zu  Fangvorricht.  137. 

„  „    zui*  Förderung  424. 

Condensation  158. 
Condensationswasser  1 73. 
Condukteurwagen  373,  377,  380,  391. 
ConJsche  Körbe  216,  230,  237. 

„     f.  Bremsberge  456. 
„     „  veränderl.  Tiefe  232. 
Räder  47. 

Seile  s  veijüngte  Seile. 
Seilrollen  369,  371. 
Conizität,  zunehmende,  bei  Rädern  49. 
Gonservirung  der  Drahtseile  12. 
Gontrecurven ,  Seilleitung  darin  374. 
Gonvergirende  Leitungen  118. 
Comwwler  Fahrkünste  492. 
Goulisse  183. 

Coulissensteuerungen  190,  195. 
Graven's  Seiltrommel  271. 
Gurven  bei  Eisenbahnen  45. 

„  Seileisenbahneo  416. 
Seilleitung  darin  369. 
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Dampfbremse  248,  249. 
Dampfcylinder  zur  Steuerung  l^B. 
Dampfhaspel  281. 
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Dampfkessel  173. 

„  unterirdische  428. 

Dampneitun^  in  der  Grube  424. 
DampfimaschiDen  fQr  Bremsberge  466. 

„    geneigte  Ford.  362. 
„    Horizont.      „     388. 
„    vertikale      „     156. 
unterirdische  428. 
Dampfpfeife  262. 
Dampfrepressionsbremse  253. 
Dampfspannung  168,. 
Dampfturbinen  283. 
Daniek*8  Dampfhaspel  282. 

2,         Steuerungen  184,  188,  198 
Darlington^s  Steuerung  193. 
Delsaux's  Fangvorrichtung  126.' 

„         Hemmung  der  Schale  268. 
Delvaux  de  Fenffe*8  Fahrkunst  506. 
Demanet*s  Förderung  529. 
Deprez's  Fördermaschine  280. 
Descamps*  eiserne  Bahn  39. 
De  Vaux's  Fahrkunst  478,  505. 
Dieckmann's  Fangvorrichtung  137. 
Differentiaibremse  248. 
Direktwirkende  Compressionspumpen  437. 

„  Fahrkünste  481. 

Docken  832. 

Doppelceleise,  deren  Verbindung  54. 
DoppelEessel  173. 
Doppelte  Bremse  243,  247. 
„        Seilleitung  350. 
„       Stuhlschienen  37. 
Doppeltwirkende  Bremsberge  446. 

Dampfinaschinen  158. 
Iß^ahrkünste  476. 

geneigte  Ford.  849. 
orizont.      „    365, 395, 
396. 
„  Wassertonnenaufz.   322. 

Döreirs  Fahrkunst  491. 
Dorz^e  u.  Andry's Fördermaschine 278. 
Draht-Banseile  1,  14,  223. 
Durchmesser  8. 
Lehre  8. 
„    Eundseile  1. 
Drahtseilbahn  401. 
Drahtseile  1. 

„         für  Haspel  8,  341. 
Drahtseil-Gestänge  f.  Fahrkünste  491,494. 
Leitungen  116. 
Schurz  10. 
,.        Transmission  422. 
Drehbare  Ezpansionsscheibe  198. 
Exzenter  191. 
Fänger  128. 

Stützen  bd  Aufsetzvorr.  138. 
Vordergestelle  45. 
„        Wagenkasten  86. 
Drehscheiben  55. 

Drehschieber,  Wilson 'scher,  s.  Wilson. 
Drehschieber-Steueruug  197. 
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Eckleitungen  114. 

Edoux's  Rampenförderung  400. 

Edwards*  Förderschale  110. 

„  pneumatische  Förderung  530. 
Eincylindrige  Maschine  272,  274,  276, 278. 
Einfachwirkende  Aufzüge  853. 

Bremsberge  446. 
Fahrkünste  474. 
geneigte  Ford.  353. 
horizont      „      364, 397. 
„  WassertonnenaufE.  322. 

Einfallrohr  817. 
Einfallwasser  819. 
Eingeleisige  Bremsberge  450. 
Einlassmaschinen  446,  464. 
Einlegen  des  Seiles  in  die  Leitung  375. 
Eintrümig  s.  einfachwirkend. 
Einrücken  der  Körbe  s.  bewegliche  Treibk. 
Eisenbahnen  83. 

Eisenbahnwägen,  ausgeführte  83. 
Eisenbänder  zur  Förderung  29. 
Eisengestänge  für  Fahrkünste  495. 
Eisenplatten  für  Weichen  51,  55. 
Eiserne  Bahnen  89. 

Förderschalen  143. 
Förderwägen  69. 
Gestilnge  495. 
Gestellwägen  103. 
Leitungen  115. 
Pferdegöpel  836. 
Seilscheiben  256. 
Seilscheibengerüste  260. 
Treibkörbe  f.   Wasserräder  296. 
Elastische  Aufsetzvorrichtnng  140. 
„         Bobine  270. 
„         Seilscheibenlager  269. 
Elektrisiihe  Fangvorrichtungen  137. 

„  Signale  263,  398. 

Elliptische  Förderwägen  69,  84. 
EndQose  Kette,  schwebende  898. 
Endloses  Seil  f.  Bremsbe^e  463. 
„    f.  geneigte  Ford.  854. 
„    f.  horizont.      „      365, 390. 
.,  „    f.  Seileisenbahn  401. 

Enastation  der  Seileisenbahn  417. 
Englische  Fahrkunstgestänge  492. 
EnUeeren  s.  Stürzen. 
Ergreifer  139. 

Erweiterung  des  Geleises  45,  49. 
Etagen  der  Förderschalen  107. 
Expansion  bei  Förderm.  158. 

„         „      constante  180. 
„         „      variable  189,  197. 
„    Luftmaschinen  438. 
„    ZwilHngsmaschinen  178. 
Expänsions-CoSfficient  161,  169. 
Maschinen  164. 
Schieber  197. 
Steuerung  180,  189,  197. 
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ExpaiiuoDs- Ventil  199. 
Exzentrische  gezahnte  Scheiben  126. 
Eyth's  Steuerung  193. 

F. 

Fahrktinste  473. 

„       m.  Rotationsbewegung  481, 502. 
„         ohne  „  481,499. 

Fahrkunstmaschine  484. 
Fahrten  bei  Fahrkünsten  488. 
Fahrung  mit  dem  Förderseil  99. 
F alleres  Wassersäuleugöpel  321. 
Fänger  121. 
FangTorrichtungeu  119. 

f.  eiserne  Leitg.    127,  130. 
f.  Fahrkünste  489, 493—498. 
f.  Gestellwäia^en  104. 
Fassung  s.  Ladung. 
FayoTs  Dampfbremse  250. 
Federn  der  Fangvorrichtungen  136. 
Feste  Tritte  486. 

Festhalten  d.  Wägen  auf  d.  Schale  143. 
Fink 's  Steuerung  196. 
Flachschienen  als  Fahrkunstgestänge  495. 

„  bei  Eisenbahnen  38. 

Fiachseile  s.  Bandseile. 
F 1  o  r a i  n ' s'  Dampfbremse  251 . 
Flügelbremsen  ^56. 
Flügelschienen  35. 

Fontaine 's  Fangvorrichtung  123,  127. 
Fördergefässe  32. 

f.  Bremsberge  448. 
f.  Seileisenbahnen  415. 
mit  Hilfsapparaten  100. 
„    Bädern  33. 
ohne  Kader  92. 
Förder-Geripp  107. 

Geschwindigkeit  s.  Geschwindigkeit. 
Gestell  107. 
Göpel  329. 
Korb  107. 
Last  156. 

Maschinen  für  geringe  Tiefe  162. 
mit  Expansion  164. 
mit  Gestängen  526. 
ohne  Seilscheiben  279. 
ohne  Transmission  165. 
Methoden  bei  Abwärtsförd.  446. 
„  „    geneigter  P'örd.  346. 

,.  „    Horizont.      „      364. 

Schale  107. 
Seile  1. 
Turbine  299. 
Förderung  durch  Versatzberge  467. 

in  verschiedenen  Tiefen  455. 
mit  1  Seil  166. 
„  Lufttrausmission  424,  530. 
von  Menschen  99. 
mit  Schraubenstangen  529. 
Förderuugs-Dampfmaschineu  157. 
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Förderungs- Wasserräder  287. 

„         Wassersäulenmaschinen  312. 
Förderwägen  s.  Wägen. 
Fourdrinier's  Fangvorrichtung  126. 
Fowler's  Klappenscheibe  359. 
Fr^dureaü's  Fangvorrichtung  128. 
Freihängen  289. 

Freistehende  Seilscheibengerüste  260. 
Fritz *s  Steuerung  189. 
Führungen  der  Fahrkunstgestänge  488, 

493—498. 

„    Förderschalen  111. 

„    Tonnen  96. 
Führungsbacken  111. 
Füllung  290. 

Fundament  der  Fördermaschinen  274. 
Fussbremse  248. 

„         für  Förderwägon  83. 
Fusslager  für  Göpel  332. 

G. 

Gabel-Umsteuerung  181. 
Galvanisiren  der  Drähte  20. 
Gefälle  der  Bahnen  60. 
Gegendampf  181. 

„  zum  Bremsen  252. 

„  für  Einlassmaschinen  467. 

Gegengewichte  f.  ffremsberge  446,448,4^2. 
Gegenlenker-Umsteuerung  193. 
Gegenwasser  310. 

Geländer  für  Fahrkunst-Tritte  487. 
Geleise  34. 
Geleise-Anordnung  f.  Bremsberge  449. 

„  „  „  geneigte  Ford.  349. 

Geleis  weite  44,  50. 
Gemauerte  Seilscheibengerüste  259. 
Gemeiner  Haspel  338,  340. 
Gemeinschaftliche  Treibkorbwelle  384. 
Geneigte  Fahrkünste  490. 
Förderung  845. 

„    auf  hängender  Bahn  90. 
„    mit  endlosem  Seil  354. 
„    mit  Tonnen  95. 
„    mit  Wä^en  86. 
Schächte  mit  Seitenstrecken  88. 
Geradlinige  S'eilleitung  368. 
Geschlossene  Weichen  53. 
Geschwindigkeit  d.  Fahrkunstgestänge  482. 

„  Ford,  abwärts  463. 
„  fföneigten  Ford.  348. 
horizont.      „      60. 
„  „      mit 

Masch.  366. 
„  vertik.  Ford.  157,  167. 
„  Ford,  mit  Bobinen  226. 
Göpeln  329. 
Haspeln  338. 
Tonnen  95. 
„      „      ,,  Wasserr.  290. 
bei  Seileisenbahnen  410. 
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Gesonderte  Kurbelwellen  277. 

„         Treibkorbwellen  273, 276, 384. 
Gestänge  der  Fahrkünste  484. 

„       für  geneigte  Fahrkünste  490. 
„       zur  Förderung  626. 
Gestellwägen  f.  Gefässe  ohne  Räder  107. 
f.  ffeneigte  Bahn  101,  361. 
f.  norizont.    „    106. 
f.  steile         „    105. 
mit  drehbaren  Bühnen  104. 
Getrennte  Dampfschieber  178,  198. 

„         Wellen  s.  gesonderte. 
Gewalt-Grube,  deren  Fahrkunst  494. 
Gewicht  der  Ji'örderschalen  107. 
„    Förderwägen  69. 
„    ^übel  98. 
„    Seile  3. 
„    Tonnen  93. 
Gewichte  z.  Seilausgleichuug  214. 
Gewichtsausgleichung    bei    Fahrkünsten 

489,  499. 
Gewöhnlicher  Haspel  338,  340. 
Gezahnte  exzentrische  Scheiben  126. 
Gleitbacken  112. 
Gleitbremsen  98. 
Glockensignal  266. 
Godin's  Seile  21. 
Gooch*sche  Steuerung  195. 
Göpel  828. 
Göpelgebäude  386. 
Göpelknopf  335. 

Grosrenaud*s  Kehrturbine  312. 
Grubenlokomotive  421. 
Grub  1er 's  Drahtseilschurz  11. 
Grün  er*  s  Scheibenbremse  460. 
Guibal's  elastische  Bobine  270. 
„         Fahrkunst  506. 
„         Fördermasch.  m.  Gestäng.  529. 
Guinotte*8  Steuerung  203. 
Gurgeh^hren  317. 
Gusseiseme  Schienen  35. 

Treibkörbe  212. 


H. 

Hahn-Umsteuerung  bei  Dampfmasch.  186. 

„  „  „    Wassers.  Göp.  318. 

Haken  als  Fangvorrichtung  122. 

„        zum  Anhängen  der  Fördergef.  93. 
Hamal's  Fangvorrichtung  129,  130. 
Handgöpel  342. 
Hanfbandseile  1,  24. 
Hanfrundseile  1,  22. 
Hanfseile  22. 
Hängebank  95. 
Hängende  Bahnen  89. 
Hängschienen  f.  Seileisenbahn  416. 
Hanrez*s  Fahrkünste  497,  501,  620. 
Harzer  „        491,  504. 

„       Gestänge  491. 
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Harze's  Hemmung  der  Schale  268. 

„        Signal  Vorrichtung  263. 
Haspel  828,  337. 

„    f.  geneigte  Förderung  361. 
„    in  der  Grube  342,  343. 
Haspel-Gerüst  340. 
Hom  340. 
Kübel  98. 
Kurbel  340. 
„    Seile  8,  341. 
„    Stützen  340. 
Hauptausgleichung  d.  Fahrkunstgest.  499. 
Havrez*8  conischer  Korb  238. 

„       Leitungen  114. 
Hebelbremsen  80. 
Hemmung  der  aufsteigenden  Schale  266. 

„         losgerissener  Wägen  79. 
Henschel-Turbinen  299. 
Hermann's  Steuerung  191. 
Herzstücke  51. 

Hilfsapparate  der  Förderung  100. 
Hinterseil-Leitung  374. 
Hodgson*s  Bahnen  401. 
HohendahTs  Fangvorrichtung  137. 
Höherlegung  der  äuss.  Schiene  46. 
Hölzerne  Förderwäsen  69,  83. 

„        Gestänge  f.  Fahrkünste  491. 
„        Gestellwägen  102. 
„     ^  Gleitbacken  112. 
Leitungen  113. 
Pferdegöpel  332. 
Seilscheiben  266. 
„       Seilscheibengerüste  269. 
HolzroIIen  369. 

Hoppe' s  elast.  Aufsetzvorrichtung  140. 
„  Fangvorrichtung  128,  130. 

„  Hemmung  der  Schale  268. 

Horizontale  Seilrollen  368. 
Horizontalförderung  346,  364. 

mit  Gestellwägen  106. 
„  Seil  u.  Gegenseil  366,  386. 
„  Seil  ohne  Ende  365,  390. 
„  Vord.  u.  Hinters.  364, 376. 
„  2  Vorderseilen  u.  1  Hin- 
terseil 365,  396. 
Horublower*sche  Ventile  201. 
Homstätte  342. 
Hräbak's  Steuerung  198. 
Hubhöhe  der  Fahrkünste  482. 
Hültrs  Wassersäulengöpel  321. 
Hydrwilische  Balanciers  f.  Fördersch.  144. 


»» 


»» 


»» 


Jarolimek's  Seilausgleichnng  214,  215. 
Imprägniren  der  BahnschweUen  34. 
Indicator  264. 
Innere  Umsteuerungen  185. 
Intermittirende  Fördg.  v.  Ta8kin630. 
Johnson's  Luftcompressionspumpe  439. 
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Johnsou's  Treibscheibe  359. 
Jones'  Luftcompressionspumpe  442. 
Jon val- Turbine  299. 
Jucho's  Bremsberg  463. 

Seilverbindung  12. 


»» 


M 


»» 


»T 


K. 


Kantenschienen  36. 
Kästln  97. 

,,    auf  Gestellwägen  107. 

„    der  Eisenbahnwägen  68. 

„    zur  Haspelförderung  9'9. 
Katarakte  481. 
Katze  80 

Kautschukfedem  f.  Fangvorrichtung.  136. 
Kayser's  Steuerung  191. 
Kehrrad  293. 
Kehrturbine  300,  309. 

„        V.  Oudet  Tillon  328. 
Keilbremse  f.  Förderwägen  83. 
Keilfangvorrichtung  126. 
Keilräder-Transmission  177,  362. 
Kelsey^s  Treibscheibe  869. 
Kern  der  Bobinen  234 
Kessel  s.  Dampfkessel. 
Ketten  ohne  Ende,  schwebende  398. 
„        „    zur  horiz.  Ford.  391. 
j>        »j      j>    vert.      „    281. 
zur  Förderung  28. 
„         „    Seilausgleichung  213. 
Kibbles  98. 
King's  Fangvorrichtung  128. 

„        Sicherheitshaken  266. 
King,  Smith  u.  HowelTs  Steuerg.  193. 
Kipper  78, 
„      bewegliche  77. 
„      zum  Seitwärtsstttrzen  79. 
Kippvorrichtung  s.  Kipper. 
Klappen  als  Aufsetzvorrichtung  138. 
Klappenscheibe  359. 
Klauenkupplung  zur  Umsteuerung  179. 
Klej'^s  Fangvorrichtung  136. 
Klinken  als  Aufsetzvorrichtung  138. 
Klopfhammer  262. 
KlumpfussBchienen  37. 
Knecht  99. 

Kohlenverbrauch  d.  Fördermaschinen  174. 
Kolben  der  Luftpumpen  437. 
Kolben-Geschwindigk.  der  Förderm.  167. 

,,       Hub  „  „  168. 

„      Steuerung  317. 

„      Umsteuerung  319. 
Köpe's  selbstschmierende  Lager  67. 
Körbe  (Fördergefässe)  106. 

„      8.  Treibkörbe. 
Korbsäulen  332. 
Kraft* s  Steuerung  202. 
Kr  aus  8 '  Dampfrepressionsbremse  263. 


Kreuzungen  der  Bahnen  50. 

Krümmungen  der  Bahnen  s.  Curven. 

Krümmungshalbmesser  der  Bahnen  50. 

Kübel  auf  Gestellwägen  107. 
„      für  hängende  Bahnen  90. 
„       „    Haspel  98. 

Kübelkünste  327. 

Kühlung  der  verdichteten  Luft  425. 

Kühlwasser  f.  Luftcompressionspump.  437. 

Kunstkreuze  s.  Kunstwinke] . 

Knnstwinkel   für    Fahrkünste    502,    503, 
506,  522,  624. 

Kupplung  der  Förderwägen  70. 

„  „   Treibkörbe  s.  bewegl.  Treib- 

körbe. 


L. 


»? 


Ladung  der  Förderwägen  60. 
„     Kübel  98. 
„     Tonnen  98. 
bei  Scileisenbahnen  410. 
Lager  der  Wagenaxen  66. 

„      selbstschmierende  67. 
Längsschwellen,  Bahnen  mit  38. 
Laschen  36. 

Laufkreise  47.  « 

Leistung  bei  der  Eisenbahnförd.  60. 
„        beim  Göpel  330. 
„  „     Haspel  839. 

Leitscheiben  375,  422. 
Leitsparren  113. 
Leitungen  s.  Führungen. 
Leitung  des  Seiles  s.  Seilleitung. 
Leitungswiderstand  347. 
Leman's  Steuerung  192. 
Lemiclle*s  Seilausgleichung  214. 

„  Vertikalförderung  281. 

Leyser's  Fangvorrichtung  137. 
Liegende  Maschinen  272,  274. 
Libotte's  Aufsetzvorrich tung  140. 
.  „  Auswechslung  der  Wägen  140 

„  Fangvorrichtung  125. 

Litzen  1.  . 

Lohmann*s  Fangvorrichtung  132. 
Lokomobil  z.  Förderung  283. 
Lokomotiv  „         „       '  419. 
Lose  Wagenräder  46,  66. 
„     Exzenter  180,  198. 
„  „      f.  Wassersäulenm.  319,322. 

Luftcompressionspumpe  425,  430. 
Luftflügelbremse  456,  458,  462,  465. 
Luftpumpe  s.  Luftcompressionspumpe. 
Luft-Leitung  435. 

Maschinen  427,  435. 


Reservoir  436. 


','    Signale  262. 

„    Transmission  424. 


„    Widerstand  als  Motor  für  Fangvor- 
richt.  136. 
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M. 

Machecourt* s  Faiigvornchiung  123. 
Mariascbachter  Fahrkunst  518.. 
Marin' B  £i8enbahncurven  60. 

,,        Bremse  249. 
Mathieu*6  elektrisches  Signal  263.. 

,,         Fördermaschine  378. 
Mazeline's  Steuerung  187. 
Mähu's  Förderapparat  526. 
M  e  n  g  e  r  8  h  a  u  s  e  n '  s  Turbinenschütze  309. 
Merrick's  Fangvorrichtung  128. 
Messingdrahtseile  20. 
Methoden  der  Ford.  s.  Fördermethoden. 
Meyer' s  Bremse  245,  250. 
Meyer' sehe  Steuerung  197. 
V.  Miller's  Luftflügelbremse  465. 
Mittlere  Dampfspannung  161. 
Moissenet's  Fahrkunst  505. 

„  Förderapparat  529. 

Motoren  der  Fangrorricntungen  136. 
Mu eseler  u.  IlamaPs  Fangvorr.  122. 
Mulden  bei  Seiieisenbahnen  417. 


N. 

Nacheilen  des  Schiebers  180. 
]f achgeschlepptes  Seil  371. 
Nägel  zur  Schienenbefestigong  36. 
Napier's  Differeutialbremse  248. 
Nasse  Luft  (Gompressions-)  Pumpen  437, 

438. 
Nebenapparate  der  Fördermaschinen  261. 
Nebenstrecken  s.  Seitenstrecken. 
Neigung  der  Bremsberge  453. 
Netze  (Fördergefasse)  97. 
Niederdrücken  des  Seiles  378. 
Nöggerath's  Seilausgleichuog  215. 
Nutzspannung  160. 
Nyst's  Fangyorriohtung  129. 

0. 

Oberschlächtige  Räder  288. 
Oberseil  157,  273. 
Odenbach's  Steuerung  188. 
Offene  Weichen  53. 
Oszillirende  Dampfmaschinen  281. 

„  Wassersäulenmaschineu  322. 

Oudet  Tillon's  Kehrturbine  328. 
Owen's  Fangvorrichtung  125. 

P. 

Parallelgeleise  54. 
Partial-Jonvalturbine  301. 
Partialturbinen  300. 
Patentazen  67. 
Pause  bei  Fahrkünsten  482. 


Pause  zwischen  den  Au&ügen  157. 
Pech '8  Gleitbacken  112. 
Pfeifensignale  262. 
Pferde  zur  hoiiz.  Ford.  62. 
Pferdebahn-Halbmesser  329. 
Pferdegöpel  328,  329. 

„         für  geneigte  Ford.  361. 
Pinno's  Schale  mit  2  Etagen  143. 
Plumat's  Hemmung  der  Schale  268. 
Pneumatische  Fangvorrichtung  137. 

„  Förderung  530. 

Pribramer  Fahrkünste,  alte  496,  502,  618. 

„  neue  497,  521. 

Fangvorrichtung  124. 

Förderschale  108. 


uillacq's  Bremse  244. 

Fördermaschine  284. 


ji 


11 


11 
11 


11 


JL 


Räder  der  Förderwägen  46,  64. 

„      mit  2  Spurkränzen  64. 
Radazen  62. 
Radkranz  44,  64. 
Rahmen  der  Förderwä^en  70. 
Ramdohr's  Fangvomchtung  136. 
Rampen,  selbstthätige  446. 
Rampenförderung  s.  geneigte  Ford. 
Regulirung  der  Aufzugshöhe  103, 454,  466. 
„    Seiiaufwindung  238.  239, 

264,  270,  341,  383. 
„  Seill&Dge8.Reg.d.Au&ug8h. 
„  Wassermenge  308. 
des  Einfallwassers  319. 
Reserve-Fördermaschinen  274. 

„       Kessel  174. 
Reuleaux's  Steuerung  187. 
Revoilier's  VentilstQuerung  286. 
Riegel  als  Aufsetzvorrichtung  138. 

„      „    Fangvorrichtung  122. 
Riementransmission  für  hör.  Ford.  383. . 
Riemen-Umsteuerung  179. 
Rive-de-Gier,  Fahrkunst  daselbst  601. 
Robert's  Seilscheibengerüst  260. 
Roche's  Auf  Setzvorrichtung  138. 

„        Einlassmaschine  466. 
Roche It's  Bremsmaschine  461. 

„  Fangyoir.  f.  Gestellwägen  105. 

„  Turbinenhaspel  311. 

Röhren  für  comprim.  Luft  429,  435. 
Rollen  zur  Führong  111. 
„      zu  SeiMsenhahnen  410,  414. 
,.      zur  SeiUeitun^  368. 
Rollengerüst  f.  Seileisenbahnen  413,  414. 
Rostä£^e  bei  Fördermaschinen  175: 
Rotirende  Fahrkünste  474,  481,  502. 
Rückiaufbahn  bei  BremBbecgen  469. 
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Rücklauf  bahn  bei  Füllörtern  141. 

„  „    horiz.  Ford.  381. 

Rundbaum  337,  340. 
Rundeisen-Gest&nge  f.  Fahrkünste  498. 

,j         Schienen,  gevakte  39. 
Rundseile  1. 

für  Bobinen  237. 


» 


s. 

Sächsische  Pferdegöpel  336. 

„         Tonne  98.. 
Säcke  (Fördergefösse)  97. 
Salva's  Fangvorrichtung  128. 
Sars-Longchamps,  Fahrkunst  daselbst  477. 
Sättel  f.  Seileisenbahnen  401,  414. 
Sauer *s  Pferdegöpel  387. 
Schacht-Eintheilung  149. 
Gitter  141. 
Haus  268. 
Thurm  258. 
Verschluss  141. 
„  „    bei  Ford   mit  Tonnen  95. 

Schalen  107. 

mit  1  Etage  108. 
„    mehreren  Etagen  142. 
„      zur  Ford,  von  Menschen  100. 
Schämel  332. 

Scheibenbremsen  455,  456,  459. 
Scheibenräder  65. 
Schiebebühnen  54,  95. 
Schieber  der  Dampfmasch.  178. 
Schieber-Umsteuerung  185. 
Schiefe  SeilroUen  369,  370. 
Schienen  33. 

„        für  conische  Rader  49. 
„        ohne  Fuss  36. 
Schienen-FusB  85. 
Kopf  35. 
Steg  35. 
Strang  33. 
Stuhl  37. 
Schitko^s  Seilausgleichung  214. 
Schivre's  Steuerung  197. 
Schleifbretter  488.  « 

Schlepphund  334. 
Schleppspiess  80,  384. 
Schleppwechsel  53. 
Schlesische  Kiste  107. 
Schmalspurige  Bahnen  419. 
Schmiedleiserne  Schienen  35. 

„  Treibkörbe  212. 

Schmued's  Rücklaufbahn  471. 
Schnabelegger*s  Scdlbahn  91. 
Schönes  Steuerung  184. 
Schönemann's  Fanffvorrichtung  124. 

Förderschale  109. 
Treibapparat  394. 
„  Wassers&ulengöpel  822. 

Schottische  Turbinen  811. 
Schraubenstaugen  zur  Förderang  529. 


5» 


Schurz  der  Drahtseile  10. 

„  „        flir  hör.  Ford.  388. 

„    Drahtbandseile  16. 


I) 


»> 


Hanfseile  24. 


Schurzkette  10,  93. 

Schurzkettenhaken  93. 

Schussrinne  291. 

Schutzbretter  f.  Fahrkunsttritte  487. 

Schütze  294. 

Schwamkrugturbinen  301,  307. 

Schwebende  Kette  398. 

Schwedische  Luft  (Compressions-)  pumpe 

439. 
Schwellen  für  Eisenbahnen  34. 
Schwenkbäume  (Schwuugbäume)  329,  332, 

333. 
Schwungräder  f  Fahrkünste  510. 

f.  Fördermaschinen  175. 

f.  Haspel  341. 

f.  Lura^ompressionspumpen 

438. 
f.  Wassersäulengöpel  315. 
Schwungradbremse  241,  244. 
Scohy's  Steuerung  198. 
Seele  der  Drahtseile  2. 
Seile  1. 
„    für  Bremsberge  447. 

„    horizontale  Förderung  366.     . 
„    Seileisenbahnen  415. 
mit  abnehmendem  Querschnitt  15, 23. 
Seil  ohne  Ende  s.  endloses  Seil. 
Seil-Aufwindung  s.  Reralirung. 
Bahnen,  bewegliche  401. 

„        fixe  90,  450. 
Eisenbahn  401. 
Fahrong  480. 
Federbüchse  269. 
Führung  bei  Förderschalen  116. 
Gehänge  s.  Schurz. . 
Katze  355. 

Länge,  s.  Regulirung  d.  Aofzogshöhe. 
Leitung  bei  Bremsbergen  448. 
Curven  369. 


5> 


» 


J» 
»> 


Seileisenbahnen  414. 


„  vert  Fördg.  254. 
doppelte  350. 
für  Förderschalen  116. 
geneigte  347,  350. 

geracQinige  868. 
orizontale  868,  422. 
im  Schachte  422. 
„    Leitungswiderstand  347. 
„    Rollen  f.  Fördermaschinen  261. 
l  horiz.  Ford.  368. 
f  Pferdegöpei  335. ' 
f  Seileisenbahnen  410,  411. 
Seilscheiben  158,  254. 

•  „         für  Bremsberge  455. 
„         mit  Randstangen  256. 
Seilscheiben-Futter  267. 
Gerüst  258. 


n 


n 

5» 


79 


»> 


»> 
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Seil-Schurz  s.  Schurz. 
„    Steg  335. 
„    Transmission  422. 
,,    und  Gegenseil -Förderung  365,  386. 
Scitenstriecken  d.  geneigt.  Schächte  88, 101. 
„        horiz.  Ford,  aus  denselben  387. 
Seitenwipper  79. 
Seitwärtsstürzende  Wägen  78,  84. 

„  Wipper  79. 

Selbstschmierende  Lager  67. 
Selbststttizende  Wägen  87. 
Selbstthätige  Bremsen  247,  248,  456. 
Rampen  446. 

Regulirung  d.  Expansion  208. 
„  Weichen  53. 

Servier 's  Einlassmaschine  465. 
Sicherheitshaken  266. 
Sicherheitsvorricht.  f.  Bremsberge  454. 
„  f.  Fahrkünste  487. 

„  f.  Fördermasch.    261. 

Sievers*  Luftcompressionspumpen  439. 
Signale  aus  d.  Gruoe  261. 

„    f.  das  Ankommen  des  Fdrdergef.  264. 
„    f.  Fahrkünste  487. 
„    f.  horizontale  Ford.  398. 
Signalglocke  262. 
Signalhammer  262. 

Simmersbach^s  Fangrorrichtung   124. 
Skips  zur  geneigten  Ford.  89. 
„       „    vertikalen      „    89. 
Sommeiller*8  Luftpumpen  439. 
Spanischer  Haspel  342. 
Spannscheibe  892. 

SpannYorrichtung  f.  Seil  ohne  Ende,  357, 

360,  392. 
„  f.  Seileisenbahn  417. 

Sparre's  Fangvorrichtung  129. 
Spillen  des  Haspels  340. 
Spindel  des  Göpels  829,  ::i32. 
Spiralkörbe  s.  Bobinen. 
Spitzstrang  890. 
Sprachrohr-Signale  262. 
Spurkranz  64. 
Spurweite  44,  60. 
Stählerne  Axen  f.  Wägen  63. 
Drahtseile  21. 
Förderschalen  110. 
Federn  f.  Fangvonicht.  136. 
Räder  64. 
„        Schienen  38. 
Stand  des  Maschinenwärters  273. 
Stangensignale  262,  398. 
Steg  der  Schienen  36. 
Stehende  Maschinen  272,  278. 
Steinerne  Bahnschwellen  34. 
Stellbare  Exzenterstange  182. 
„        Schieberstange  183. 
„        Weiche  62. 
Stellung  d.  Seilscheiben  264. 

„     .   „  Wägen  auf  d.  Schale  149. 
Stephen son's  Steuerung  195. 


»> 

>» 


Sterne* s  Aufsetzvorrichtung  140. 

Steuerkolben  317. 

Steuerung  der  Dampfmaschinen  178. 

„  „   Wassersäulengöpel  317. 

Stillstand  s.  Pause. 
Stoss  beim  Anhub  269. 

Aufsetzen  139. 
Fangen  128. 
Stränge  1. 
Strassenlokomotiv  421. 
Streckbäume  38. 
Stuhlschienen  37. 
Stürzen  der  Förderwägeu  71. 

„         „    Tonnen  93. 

„      nach  der  Seite  77. 
Süssner's  Wagen  z.  Haspelf örd.  87. 
Systeme  der  Fanrkünste  473. 


T. 


Tagbahnen  68,  62,  XYIU. 
Tagförderung  auf  Bremsbergen  462. 
Tangentialräder  301. 
Taskin*8  Förderung  530. 
,  Taza-Yillain's  Fangvorrichtung  131. 
Theeren  der  Drahtseile  12. 
„         „    Hanfseile  24. 
Thiergöpel  328. 
Thüren  der  Förderwägen  71. 
Tökei*8  Steuerung  204. 
Tonnen  92. 

„      auf  Gestellwägen  107. 
Tonnenzähler  266. 
Tonnlägig  s.  geneigt 
TragroUen  s.  Seilrollen. 
Transmission  bei  Förderdampfmasch.  175. 

Haspeln  338. 
hör.  Förderung  383. 
Pferdegöpeln  331,  336. 
Turbinen  206. 
Wasserrädern  290. 
Trautmann*s  pneumat  Förderung  530. 
Treibcylinder  312. 
Treibkolben  312,  317. 
4'reibkörbe  f.  Förderdampfmasch.  205. 

Bremsberge  456,  461. 
geneigte  Ford.  365. 
Haspel  343. 
horizontale  Ford.  382. 
Pferdegöpel  333. 
Wasserradgöpel  294. 
Treibsäcke  97. 

Treib9cheiben  f.  geneigte  Ford.  365,  362. 
„  „  Horizont    „      392,  894. 

„  „  Seileisenbahnen  4ia 

Treibtonnen  s.  Tonnen. 
Tretrad-Haspel  342. 
Triebscheibe  s.  Treibscheibe. 
Tritte  f.  Fahrkünste  486. 
TrocKene  Luft  (Gompres8ions-)pumpen  437, 
441. 


»» 


»» 


»» 


y» 


» 


»» 


Alphabetisches  Register. 


541 


19 


?> 


>» 


>» 


Turbinen  299. 

Turbinenliaspel  311. 

Turner' ß  Fangvorrichtung  122. 

u. 

Ueberdeckung  179. 
^  Uhrketten-Transmission  383. 
Umhüllung  der  Dampfröhren  424. 
Umlegender  Seile  209. 

„         „      „    bei  hör.  Ford.  379. 
Umsteuerung  bei  Dampfmaschinen  178. 

Fahrkünsten  506. 
Wassersäulengöp.    318. 
Unterbrechung  der  Leitsparren  116. 
Unterirdische  Dampfkessel  422. 

.,  Dampfmaschinen  422. 

„  Förderung  283,  421. 

UnterseU  157. 

Unterstützung  der  Seilscheiben  268. 
Unvollständige  Seilausgleichung  222. 

V. 

Veillon's  Fördermaschine  278. 
Ventile  der  Luftcompressionspumpen  437. 
Ventilsteuerung  200^  204. 

„  f.  Wassersäulengöpel  319. 

Verbesserungen  an  Drahtseilen  20. 
Verbindung  der  Förderwägen  70. 

„  zusammentreff.  Bahnen  60. 

Vergleich  der  Hanf-  u.  Drahtseile  26. 
Verjüngte  Bandseile  229. 

„         Drahtseile  15. 

„         Hanfseile  23. 
Verschalluug  der  Treibkörbe  205,  206. 
Verschiebbare  Exzenter  192. 

Exzenterstange  182. 
Schieberstange  183. 
Vertikal-Förderung  156. 
Vertikale  Seilrollen  369,  371. 

„         Treibkorbwelle  279. 
VidaPs  liCitungen  114 
Vignolschienen  35. 
Vordergestell,  drehbares  45. 
Vorder-  u.  Hinterseilförderung  364,  376. 
Voreilen  des  Schiebers  179.         ^ 
Vorgeregehaspei  338,  343. 
Vorwärmer  173. 

w. 

Wägen  33. 

aus  Flachschienen  70. 
ausgeführte  83. 

z.  combinirten  gen.  u.  hör.  Förd.  87. 

vert.   „     89. 
„     88. 
„  geneigten  Förderung  86. 
„  Haspel-  „  86. 

„  horizont  „  366. 

„  Maschinen-     „  84. 


»» 


>i 


» 


j» 


>5 


1f 
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